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Zur Frage der Beziehungen zwischen biologischen Vorgängen und Witterung. 
Von Orro RıEssER und GERHARD KUnZe, Breslau. 


(Aus dem Institut für Pharmakologie und experimentelle Therapie der Universität.) 


In den letzten Jahren hat das Interesse für die 
Zusammenhänge zwischen Witterung und Krank- 
heitsanfälligkeit wesentlich zugenommen. Die 
ständig verbesserte Analyse der die Witterung be- 
stimmenden Faktoren erlaubte es, für die längst 
erfühlten und immer wieder sich aufdrängenden 
Beziehungen exaktere Vorstellungen zu benutzen. 
Eine Reihe von Autoren, unter denen wir vor allem 
DE RUDDER!, FEIGE und FREUND®, FRANKE? sowie 
v. Heuss? und Jacoss® erwähnen, haben mit Er- 
folg auf die Bedeutung meteorologisch erfaßbarer 
Faktoren und Faktorenkomplexe für das Auftreten 
bestimmter Krankheiten und Krankheitserschei- 
nungen aufmerksam gemacht, und besonders 
DE RUDDER gebührt das Verdienst, durch seine 
Monographie die Wichtigkeit der Betrachtung von 
Fronten- und Luftmassenwechsel im Rahmen der 
uns interessierenden Beobachtungen eindringlich 
hervorgehoben zu haben. Die Mannigfaltigkeit der 
den Gesamtbegriff des ‚Wetters‘‘ darstellenden 
Einzelfaktoren und die Unmöglichkeit, sie zu- 
einander in zahlenmäßige Beziehung zu setzen, 
machen der Deutung und Darstellung der Beob- 
achtungen große Schwierigkeiten®. 

Bisher waren es in erster Linie Krankheits- 
erscheinungen, deren Zusammenhang mit den 
Witterungsfaktoren man zu erfassen suchte. 
Allenfalls die Blutdruckstudien von FRANKE, ob- 
wohl auch sie an Krankenhauspatienten gewonnen 
wurden, ziehen einen mehr physiologischen Faktor 
in Betracht. Die unter den extremen Verhält- 
nissen des Hochgebirges und der Höhenluftfahrt 
auftretenden Veränderungen im Stoffwechsel und 
im funktionellen Verhalten der einzelnen Organe 
sind allerdings eingehender erforscht und fanden 
kürzlich in dem vortrefflichen Buche des Davoser 
Forschers LoEwy? ihre Darstellung. Auch sind 
die Beziehungen zwischen Jahreszeitenwechsel und 
Funktionen, besonders im Hinblick auf die Tätig- 
keit der endokrinen Drüsen, nach verschiedener 
Richtung erforscht, wenn auch keineswegs ge- 
nügend geklärt. Aber die wichtige Frage, inwie- 
weit das normale Geschehen im menschlichen und 
tierischen Organismus von den täglichen Witte- 
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rungsschwankungen abhangt, entbehrt noch syste- 
matischer Bearbeitung, obwohl es einleuchtend ist, 
daß die Lösung dieses Problems geradezu die Vor- 
aussetzung ist fiir die Erforschung der Meteoro- 
Pathologie. Denn der mit der Witterung wech- 
selnde Allgemeinzustand muB es ja sein, der die 
Voraussetzungen fiir das Wirksamwerden von 
Krankheitsursachen im positiven oder negativen 
Sinne schafft. 

Bei Reihenuntersuchungen im Gebiet des Stoff- 
wechsels von Mensch und Tier beobachtet man in 
zahlreichen Fällen, daß die von Tag zu Tag beim 
gleichen Tier oder auch bei verschiedenen Tieren 
der gleichen Art gefundenen Werte in scheinbar 
regelloser Weise um eine mittlere Größe schwanken. 
Man hat dafür bisher keine andere Erklärung ge- 
funden als die der konstitutionellen oder individuel- 
len Verschiedenheit sowie der wechselnden Dis- 
position, womit natürlich gar nichts gesagt ist. 

Im Verlauf der am hiesigen Institut laufend 
seit Jahren ausgeführten Studien zur Frage des 
Muskelstoffwechsels von Kaninchen fiel vor einiger 
Zeit auf, daß gewisse stark aus der Reihe fallende 
Werte sich an Tagen stärkster barometrischer 
Depression und schlechtesten Wetters einstellten. 
Am auffallendsten war das für die Fraktion der 
„direkt bestimmbaren“ Phosphorsäure der Muskeln 
d. h. derjenigen Fraktion, die sich aus der Kreatin- 
phosphorsäure (Phosphagenphosphorsäure) und der 
anorganischen Phosphorsäure zusammensetzt. Aber 
auch die Ziffern für die gesamte säurelösliche 
Phosphorsäure zeigten eine ähnliche Tendenz. 
Solche Beobachtungen veranlaßten uns im Ok- 
tober vergangenen Jahres, von der Wetterwarte 
Breslau-Krietern nachträglich die Barometerzahlen 
für diejenigen Tage des Monats Oktober einzu- 
holen, an denen wir Phosphatbestimmungen an 
Kaninchenmuskeln gemacht hatten. Beim Ein- 
tragen der Werte in die Kurve, die in Fig. 1 A 
wiedergegeben ist, er- 
gab sich ein sehr 
überraschender Pa- 
rallelismus zwischen 
Luftdruck und P,O,- 
Werten. Es mußte 
indessen die Möglich- 
keit beachtet wer- 
den, daß in dieser 
Kurve eine nur zu- 
fällige Übereinstim- 
mung zutage trat, dadurch bedingt, daß die 
Abstände zwischen den einzelnen Bestimmungen 
ganz verschieden waren. Zu berücksichtigen ist 
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Fig. 1A. 
Barom. Stand in mm Hg. 
---- P,O, in mg%. 
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auch, was aber fiir alle folgenden Versuche eben- 
falls gilt, daß jede Zahl einem anderen Tiere 
entstammt, daß also jedesmal ein frisches Tier 
zur Analyse diente. Immerhin ist es bemerkens- 
wert, daß aus einer Reihe von zu anderen Zwecken 
ausgeführten Bestimmungen des Januars und Fe- 
bruars 1934 eine grundsätzlich ganz ähnliche 
Kurve erhalten wird (Fig. ı B). 


Januar 1934 Februar 1934 


Fig. 1 B. 
Barometerstand in mm Hg. 
---- P,O, in mg%. 


Jedenfalls erschien es notwendig, eine beson- 
dere Versuchsreihe mit taglichen Analysen an- 
zusetzen. Vom 7. November an wurde daher aus 
dem gemeinsamen, geheizten und unbesonnten 
Stall von den völlig gleich gefütterten Tieren 
unseres Vorrates täglich ein neues Tier genommen. 
In kurzer Athernarkose entfernten wir den Mus- 
culus tibialis anticus der einen Seite. Die Wunde 
wurde vernäht und verheilte, wie stets, glatt und 
ohne Infektion. Der Muskel wurde sofort in 
flüssige Luft getaucht und sodann unter flüssiger 
Luft zu einem feinen Pulver zerrieben. Eine ge- 
nügende Probe kam in das mit dem Fällungsmittel 


issenschaften 


sig ist, selbst bei Verwendung von flüssiger Luft, 
da noch während des Frierens Zersetzung unter 
Abspaltung anorganischer Phosphorsäure eintreten 
kann. Darauf deuten die überaus starken Ver- 
schiedenheiten, die gerade hinsichtlich dieser Frak- 
tion bei den Säugetiermuskeln gefunden werden. 
Die direkt bestimmbare Summe beider Fraktionen 
scheint uns daher biologisch wichtiger zu sein. 
In der Fig. 2 haben wir die im November und 
Dezember gefundenen Phosphatwerte zusammen 
mit dem täglichen Barometerstand eingetragen. 
Man ersieht daraus, daß der im Oktober gefundene 
Parallelismus sich hier im wesentlichen wieder- 
findet, wenn auch einzelne Abweichungen auf- 
fallen. Besonders um die Mitte des Monats De- 
zember hört der Parallelismus ganz auf. Der 
Phosphatspiegel bleibt annähernd auf gleicher 
Höhe, während der Barometerstand ständig niedri- 
ger wird. 

In der Tatsache, daß die biologischen Daten 
nur teilweise mit den Veränderungen des Luft- 
drucks gleichlaufen, zeigen sich die gleichen 
Schwierigkeiten, die auch anderen Untersuchern 
auffielen, wenn sie versuchten, gehäufte Krank- 
heitsfälle mit Schwankungen des Luftdrucks in 
Zusammenhang zu bringen. Auch die gleichzeitige 
Einbeziehung der Luftfeuchtigkeit und ihrer 
Schwankungen besserte das Ergebnis nicht. Erst 
als man daran ging, den Wechsel der Luftmassen, 
den Frontendurchgang, genauer zu erfassen, er- 
gaben sich deutlichere und zum Teil sehr auffal- 
lende Übereinstimmungen zwischen Krankheitshäu- 
fung und dem durch den Luftmassenwechsel gekenn- 
zeichneten Witterungsgang. Auch wir haben daher 

dieser Frage unsere besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt. 


Der eine von uns (Kunze) hat 
sich bemüht, für den Verlauf 
des Luftmassenwechsels eine 
kurvenmäßige Darstellung zu 
Ei finden. Zu diesem Zweck wur- 


Fig. 2. Barometerstand in mm Hg. ---- P,O, in mg%. 


vorgewogene Wägegläschen und wurde in der im 
hiesigen Laboratorium üblichen Weise gemäß den 
Lonmannschen Vorschriften analysiert, unter Ver- 
wendung der kolorimetrischen Phosphorsäure- 
bestimmung nach Fiske und SuBBAROW. Wir be- 
stimmten also die direkt bestimmbare und die an- 
organische Phosphorsäure, das Phosphagen als 
Differenz dieser beiden sowie die gesamte säure- 
lösliche Phosphorsäure. 

Am eindeutigsten erscheint stets das Verhalten 
der Summe von anorganischer und Phosphagen- 
phosphorsäure. Das ist durchaus begreiflich, wenn 
man berücksichtigt, daß auch die anorganische 
P,O, aus der Phosphagenphosphorsäure stammt 
und wenn man sich darüber klar ist, daß das, was 
wir beim Säugetiermuskel als Phosphagenphosphor- 
säure messen, wahrscheinlich nicht ganz zuverläs- 
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den die an unserem Versuchsort 
von Tag zu Tag wirksam gewe- 
senen Luftmassen ! in einer Skala 
in der Weise eingetragen, daß 
von unten nach oben fortschreitend immer kältere 
und trockenere Luftmassen eingesetzt sind. Es 
soll besonders darauf hingewiesen werden, daß die 
so erhaltene Kurve, im Gegensatz zur Phosphat- 
und Barometerkuyrve, keine absoluten Zahlenwerte 
zur Grundlage hat. 

Echte Warmluftmassen (W) kamen in der vor- 
liegenden Beobachtungszeit überhaupt nicht vor. 

Auch sog. ,,indifferente Lufmassen“ (J), die 
eine Grenz- und Übergangsform zwischen 
Warmluft und Kaltluft darstellen und ihrer 
Entwicklungsgeschichte entsprechend weder die 
für Kaltluft noch die für Warmluft charakte- 


1 Für die Mitteilung der benötigten meteorologi- 
schen Daten sind wir der Universitätssternwarte zu 
Dank verpflichtet. 
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ristischen Merkmale zeigen, traten nicht in Er- 
scheinung. 

Vielmehr spielte sich das gesamte Wetter- 
geschehen am Versuchsort in den Untersuchungs- 
monaten November und Dezember 1933 unter der 
mehr oder weniger intensiven Einwirkung von 
Kaltluft (K) ab; dabei muß aber nachdrücklich 
unterschieden werden zwischen den einzelnen 
Typen der Kaltluft, die meteorologisch eindeutig 
definiert sind. 

Die maritime Kaltluft (mK) ist im Winterhalb- 
jahr in der Regel am mildesten und am feuch- 
testen; sie weht mit West- und Nordwestwinden 
vom nördlichen Atlantischen Ozean her nach 
Mitteleuropa ein. Zu Frost kommt es in ihrem 
Bereich fast niemals. 

Die arktische Kaltluft (aK) gelangt aus dem 
Polargebiet mit nördlichen Winden auf kürzerem 
Wege über Skandinavien nach Mitteleuropa, so 
daß ihre charakteristischen Merkmale: tiefe Tem- 
peraturen und geringe relative Luftfeuchtigkeit, 
noch ziemlich rein und unverfälscht erhalten 
sind. 

Die continentale Kaltluft (cK) hingegen ge- 
langt mit Winden aus dem östlichen Quadranten, 
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Tagen ganz regelrecht unter dem Einfluß der 
cKf, der die Wirkung des sinkenden Baro- 
meterstandes offensichtlich kompensiert. Ganz 
ähnlich verhält es sich auch am ı0. November, 
wo trotz starken Luftdruckfalls die noch vor- 
handene mKj den Wert hochhält. Erst am näch- 
sten Tage, wo frische mK eindringt, bei weiter 
tiefem Barometerstand, fällt auch der P,O,-Wert 
stark ab. 


Wir haben unser Material in verschiedener 
Hinsicht zu ergänzen versucht. Versuche an 


Muskeln von Ratten und Mäusen sind bisher nur 
über kürzere Zeit gemacht, wobei sich Hinweise 
auf ähnliche Verhältnisse ergeben. Blutanalysen 
unter Berücksichtigung der Phosphorsäurefrak- 
tionen, des Zuckers sowie der Ionen Ca und Mg 
ließen bisher Beziehungen zur Witterung nicht 
erkennen, doch muß die Zahl der Versuche als 
noch ungenügend bezeichnet werden. 

Unsere bisherigen Untersuchungen an Kanin- 
chenmuskeln litten darunter, daß täglich immer 
nur der Muskel eines Tieres analysiert werden 
konnte. Es ist aber keineswegs so, daß, bezogen 
auf den jeweiligen Witterungszustand, der Phos- 
phorsäurewert für jedes Tier ein und derselbe wäre; 


aus den Schneefeldern Osteu- mg% 

ropas, zu uns, sie ist also aus- Ag, es 

gesprochen trocken und daher 20 rl 1,11] 
auch arm an Bewölkung, so daß = 177 ae | Y 
sie zur Ausbildung von Strah- N Hf 
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auch wegen der verhaltnismaBig Fig. 3. ——— Luftmassenwechsel (s. Text). ---- P,O; in mg%. 


reichlich auftretenden kurzwel- 
ligen Sonnenstrahlung, lebhafte biologische Reize 
verbunden. 

Tritt zu diesen Luftmassenbezeichnungen noch 
der Index (f) hinzu (als Abkürzung für Föhn- 
Einfluß), so wird damit zum Ausdruck gebracht, 
daß sich die betreffende Luftmasse über unserem 


Gebiet in absinkendem Zustande befand. Infolge 
der dynamischen Erwärmung, die als Begleit- 
erscheinung absteigender Luftströmung auftritt, 


wird eine weitere Abnahme der relativen Luft- 
feuchtigkeit herbeigeführt. Selbstverständlich han- 
delt es sich in diesen Fällen fast immer um den 
„Föhn der freien Atmosphäre‘, selten nur um einen 
im Sudetenland rein orographisch bedingten Föhn- 
wind. 

In der Fig. 3 sind nunmehr die Ziffern für die 
Phosphorsäure mit den Angaben für den Luft- 
massenwechsel kurvenmäßig zusammengezeichnet. 
Im ganzen Verlauf der Untersuchungsreihe, auch 
in ihrem Endteil, besteht eine sehr gute Überein- 
stimmung des Verlaufs der beiden Kurven in der 
Weise, daß die Höchstwerte der P,O, bei trockener 
Kälte auftreten, die niedrigsten dagegen bei 


feucht-mildem Wetter. Die P,O,-Werte des 6., 9. 
und ır. Dezember, die der Tendenz des Barometer- 
standes völlig entgegenlaufen, stehen an diesen 


es besteht also hier nicht die Konstanz, die z. B. 
das Muskelkreatin aufweist. Das zeigt sich ohne 
weiteres, als es möglich wurde, täglich 2 Tiere zu 
untersuchen, indem Maxima und Minima an 
manchen Tagen ziemlich weit voneinander entfernt 
lagen. Wenn man aber von Tag zu Tag jeweils 
die höheren und die niederen Werte untereinander 
verbindet, so sieht man, daß die Kurve der Maxima 
und diejenige der Minima in bei weitem der über- 
wiegenden Zahl der Tage parallel zueinander und 
dicht beieinander verläuft. Das erscheint uns als 
ein weiterer Beweis dafür, daß ein gemeinsamer 
äußerer Faktor den Gang der Werte bestimmt. 
Diese Versuche werden von uns fortlaufend weiter- 
geführt. 

Es ist vorauszusehen, daß die empirische Skala 
der Luftmassenbewegung im Sommer anders auf- 
gebaut werden muß als im Winter. Das geht schon 
daraus hervor, daß im Sommer die Warmluft die 
trockene ist und die Kaltluft die feuchte, um- 
gekehrt also als im Winter. 

Die wahre Bedeutung des Faktors ,, Luftmasse“‘ 
wird man sicher noch besser erfassen können durch 
eine in geographischem Sinne großräumige Be- 
trachtung. Man wird das erreichen können, wenn 
es gelingt, gleichlaufende Untersuchungen an 


44* 


| 
® 

} ‘ 


656 


mehreren, den verschiedenartigsten Klimabezirken 
angehörenden Stationen anzuregen, wie es von uns 
geplant ist. Auch werden uns gewisse zufällige 
Beobachtungen veranlassen, geophysikalische Fak- 
toren sowie die neuestens besonders von LINKE! 


3 Linke, Z. physik. Ther. 43, 119 (1932). 
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und seinen Mitarbeitern! als Klimato-biologisch 
wichtig erkannte Luftionisation in die weitere 
Untersuchung mit einzubeziehen. 

! IsRAEL u. ScHuLz, Meteorol. Z. 49, 226 (1932); 


Schurz, Z. physik. Ther. 45, 120 (1933); vgl. auch 
FracH, Klin. Wschr. 13, 181 (1934). 


Über die Wasserstoffbrüchigkeit des Stahles. 
Von PETER BARDENHEUER und HEINRICH PLovum, Düsseldorf. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung.) 


Das Eisen ist imstande, Wasserstoff auf- 
zunehmen. Die hiermit verbundene Verschlechte- 
rung seiner Werkstoffeigenschaften ist unter dem 
Namen „Wasserstoffbrüchigkeit‘‘ bekannt. 

Die Wasserstoffaufnahme kann sowohl beim 
Beizen bzw. bei kathodischer Elektrolyse, als auch 
beim Erhitzen des Eisens in einer Wasserstoff- 
atmosphäre erfolgen. Für den ersten Fall, der 
Wasserstoffbehandlung des Eisens in Bädern, 
konnten F. KöRBER und H. Proum! zeigen, daß 
beim Lösen oder bei der Elektroly~> reinen Eisens 


in reiner Schwefelsäure kein Wasserstoff auf- 
genommen wird, sondern die Gegenwart eines 


Katalysators erforderlich ist, der die Wasserstoff- 
übertragung ermöglicht. Als Vermittler erkannten 


4 sie die Bildner gas- 

förmiger Hydride, die 

nach F. PANETH? im 

periodischen System 

2 eine bis vier Stellen 

au vor einem Edelgas 
S stehen. Da ein Teil 
= dieser Elemente zu den 


Begleitern des tech- 
nischen Eisens gehört 
(C, Si, P, As, S), so lie- 
gen beim Beizen die Be- 
dingungen der Wasser- 
stoffaufnahme immer 
vor. KÖRBER und 
PLoum bestimmten 
den vom Eisen auf- 
durch Extraktion im 


Abhängigkeit der 
Biegezahl von der aufgenom- 
menen Wasserstoffmenge. 


Fig. 1. 


genommenen Wasserstoff 
Vakuum. 

Die Wasserstoffaufnahme des Stah’es beim 
Erhitzen in einer Atmosphäre dieses Gases steigt 
mit der Temperatur und ist nach A. Sır vrrts® 
abhängig von der Quadratwurze! aus Cem [ ruck 
Durch Abschrecken des Werkstcfis ößt sich der 
Wasserstoff darin zurückhalten. Währerd er ihn 


in diesem Fa!le homogen erfü |t, ‘iegt lei der 
Wasserstoffaufnahme beim Lösen bzw. tei der 


Elektro yse eine Anhäufung an der Oberf äche vor. 

Der ins Eisen eingetretene Wasserstoff ver äßt 
es wieder beim Lagern; der Vorgang verläuft 
anfangs sehr schnell und k ingt im Laufe der Zeit 


1 F. KÖRBER u. H. Proum, Mitt. Kais. Wilh.-Inst. 
Eisenforsch., Düsseld. 14, 229/48 (1932). 


®2 F. Panetu, Ber. dtsch. chem. Ges. 53, 1710/17 
(1920). 
3 A. Sixverts, Z. phys. Chem. 77, 591/613 (1911). 


allmählich ab. Durch Erhitzen wird der Austritt 
stark beschleunigt. 

Die mit der Wasserstoffaufnahme verbundene 
Beeinträchtigung der Werkstoffeigenschaften wird 
durch den Biegeversuch anschaulich gekennzeich- 
net. Die Wasserstoffbrüchigkeit erhält schon durch 
eine verhältnismäßig kleine Wasserstoffaufnahme 
ein Ausmaß, daß der Eintritt weiterer Wasser- 
stoffmengen kaum mehr von Bedeutung ist. 
Fig. ı (Kurve /) zeigt, wie bei elektrolytischer 
Wasserstoffaufnalime die Biegezahl eines 3 mm 
dicken Drahtes in Abhängigkeit von der auf- 
genommenen Wasserstoffmenge anfangs sehr stark 
absinkt und bald einem Tiefstwert zustrebt. 

Die durch Wasserstoff herbeigeführte nach- 
teilige Eigenschaftsänderung des Werkstoffes geht 
parallel mit dem Wiederaustritt des aufgenom- 
menen Wasserstoffs zurück. Das Entweichen 
des Wasserstoffs geht im Anfang so schnell vor 
sich, daß man (besonders bei kathodischer Be- 
handlung infolge der hohen Beladung) von einer 
in kaltes Wasser gebrachten Probe die Gasblasen 
aufsteigen sieht. In siedendem Wasser ist der 
Vorgang fast explosionsartig. Fig. 2a und b zeigt 
einen Draht mit 65 ccm H,/100 g 3 sec und ı min 
nach Eintauchen in Wasser von 95°; der im 
Wasser befindliche Teil wiegt rund 8 g. Sogleich 
nach dem Eintauchen gerät das Wasser ins Wallen 
und erscheint durch die zahlreich austretenden 
kleinen Gasblasen milchig triibe. Nach 1 min hat 
sich der Vorgang merklich beruhigt. 

Wenn auch mit dem Austreten des aufgenom- 
menen Wasserstoffs der Werkstoff den Eigen- 
schaften des Ausgangszustandes wieder zustrebt, 
so werden sie nicht wieder vollständig erreicht, 
wie sich durch den Eiegeversuch in Abhängigkeit 
von der aufgenommenen Wasserstoffmenge nach 
Entf rnung des Wasserstoffs ergab. In Fig. ı 
zeigt Kurve //.das Verhalten des Werkstoffs, 
aus dem der Wasserstoff unmittelbar nach der Pe- 
ladurg ausgetrieben worden ist, während Kurve JJ] 
die Früfurg der Fiegezahl nach 4 wöchigem 
Lagern der Freben wiedergitt. Hierrach b eibt 
die Fiegezahl nit steigender Wasserstoffaufnahme 
nach dessen Ertweichen mehr und mehr hinter der 
des ursprürg’ichen Zustardes zurück; gleichzeitig 
erkenrt nan, d-ß durch das largsame Ertweichen 
des Wasserstoffs (Kurve III) der Werkstoff weniger 
leidet, als durch den schnellen Austritt (Kurve IT). 
Diese Erscheinurg dürfte auf eine Sprengwir- 
kung des Wasserstoffs zurückzuführen sein, die 
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man sich so vorstellen kann, daß der von den 
Kristalliten geléste atomare Wasserstoff sich in 
interkristallinen Spalten und sonstigen Hohlräumen 
in molekularer Form unter hohem Druck ansam- 
melt und das Gefüge zerreißt. P. BARDENHEUER 
und G. THANHEISER! wiesen durch Beizen der 
Oberfläche eines hohlen Stahlkörpers im Innern 
Drucke bis zu 300 at nach. 

Nach Aufbebung der Druck- 
spannung durch Entfernung des 
Wasserstoffs bleiben im Werk- 
stoff dauernde Gefügeschäden zu- 
rück. Die Untersuchung über die- 
ses Verhalten des vom Stahl 
aufgenommenen Wasserstoffs gab 
u.a. Aufklärung über einen Fehler, 
dessen Ursachen bisher noch nicht 
restlos erkannt waren. Beim Hart- 
löten von Stahlteilen, namentlich 
bei der Verbindung von dünn- 
wandigen Rohren zu Rahmen 
von Fahrrädern, Motorrädern und 
Fleugzeugen durch Tauchlöten in 
Messing, entstehen neben der 
Lötstelle häufig Risse, die mit Mes- 
singlot angefüllt sind. Zahlreiche 
schwere Unglücksfälle sind da- 
durch verursacht worden. Diesen 
Fehler konnte man auf Spannungen 
im Werkstoff zurückführen, aber 
der gleiche Fehler wurde ebenso 
in geglühten spannungsfreien Werkstücken be- 
obachtet. Die Untersuchung über die Entstehung 
der Rißbildung beim Löten im Zusammenhang 
mit der Wasserstoffbrüchigkeit ergab, daß der 
beim Beizen der Stahlteile aufgenommene Wasser- 
stoff den interkristallinen Zusammenhang so 
weit stört, daß beim Eintauchen in flüssiges 
Messing dieses Metall an den verletzten Korngrenzen 
tief in den Stahl eindringen kann; hierbei ist es 
gleichgültig, ob der Wasserstoff beim Tauchlöten 
noch im Werkstoff anwesend oder ob er vorher 
durch Erwärmen oder Lagern entfernt worden ist. 
Fig. 3 zeigt einen Fall, in dem das Messing in einen 
vorher ausgeglühten gebeizten 3 mm starken Draht 
aus weichem Flußstahl tief eingedrungen ist. 

Weiter konnte gezeigt werden, daß es durch 
Wärmebehandlung möglich ist, den durch das 
Beizen zerstörten interkristallinen Zusammengang 
des Werkstoffs soweit wieder herzustellen, daß 
ein Aufreißen beim Tauchlöten nicht mehr er- 
folgt. 

Das Entweichen des Wasserstoffs bei Raum- 
temperatur aus dem Werkstoff erfährt durch 
Kaltverformung eine Beschleunigung, wie man 


1 P, BARDENHEUER und G. THANHEISER, Mitt. 
Kais. Wilh.-Inst. Eisenforsch., Düsseld. 10, 323/342 
(1928). 
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Fig. 2. 
a) 3 sec 
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erkennt, wenn man einen wasserstoffhaltigen 


Draht, von dem unter Wasser keine Blasen mehr 
entweichen, verbiegt. Es treten dann sowohl auf 
der durch Zug als auch der durch Druck be- 
anspruchten Seite neue Gasblasen auf. 
Umgekehrt sinkt die Wasserstoffaufnahme bei 
Raumtemperatur mit zunehmender Kaltverfor- 
mung des Werkstoffes, die durch Glühbehandlung 


Mit Wasserstoff beladener Draht. 
b) ı min nach Eintauchen in 
Wasser von 95°. 


Fig. 3. Interkristallin eingedrungenes Messing infolge 
von Beschädigung des Werkstoffes durch Wasserstoff- 
aufnahme. x 500. 


wieder auf die 
werden kann. 


ursprüngliche Höhe gebracht 


Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, 
die uns die erforderlichen Apparate zur Verfügung 
stellte, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. 
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Das schwere Wasserstoffisotop. 


Von L. Farkas, Cambridge. 
(Schluß.) 


$ 15. Die Entwicklung der beiden Wasserstoffisotope 
aus wäßrigen Lösungen. 

Bei der Elektrolyse des Wassers ($ 6) haben 
wir die verschiedenen Prozesse diskutiert, die eine 
verschiedene Entwicklungsgeschwindigkeit der bei- 
den Isotope aus Wasser bedingen können. Es war 
zu erwarten, daß auch bei der Auflösung der 
Metalle in Wasser oder Säuren eine ‚„Separation‘ 
eintritt, indem der entwickelte Wasserstoff nicht 
die gleiche Zusammensetzung (D-Gehalt) haben 
wird als das Wasser. Dies wurde von A. und L. Far- 
KAs* bei der Auflösung von Na, Ca, Al in Wasser 
und Zink in verdünnter Schwefelsäure nach- 
gewiesen und von verschiedenen Autoren be- 
stätigt* (Davis und JoHunston®, Horıurı und 
SzaB0%). Am ausführlichsten ist die Separation 
der Isotope durch derartige Prozesse von HUGHEs, 
INGOLD und WıLson®%* §* untersucht worden. 

Tabellen 11 und 12 enthalten einige Ergebnisse. 


Tabelle 11. 


Metall Li Na K Mg Ca Al 


Separationsfaktor. 1,5 | 2,8 | 1,9 | 2,2 | 1,6 | 4,3 
Tabelle 12. 


Mn Fe Co Zn-Cu Zn-Au 


Paar Paar 


Metall Cr 


Separationsfaktor. 4,5 5,1 43/41 80 45 
Es ist auffallend, daß diejenigen Metalle, die 
direkt mit Wasser reagieren, im allgemeinen kleine, 
dieSchwermetalledagegen hohe Separationsfaktoren 
ergeben, und es ist naheliegend, hierfür zwei ver- 
schiedene Prozesse als geschwindigkeitsbestimmend 
anzunehmen. Würde der entweichende Wasserstoff 
durch Katalyse an der Metalloberfläche genügend 
rasch mit dem Wasser die Austauschreaktion 
H,O + HD? HOD + H, (1) 
geben, so wiirde man bei 20° C bei allen Metallen 
einen Separationsfaktor von etwa 3,8 erwarten, 
der der Gleichgewichtskonstante der obigen Re- 
aktion entspricht. Bedenkt man nun, daß die 
beobachteten Separationsfaktoren bei den er- 
wähnten Gruppen der Metalle an ‚verschiedener 
Seite‘‘ des Gleichgewichtes liegen, so stützt auch 
dies die Annahme, daß verschiedene geschwindig- 
keitsbestimmende Prozesse bei den wasserlöslichen 
Meta!len einerseits und den Schwermetallen ander- 
seits die „Separation‘‘ bewirken. 
Bei der ersten Gruppe werden wahrscheinlich 
die Reaktionen 
Me + HOH — Me+ +H+OH , (2a) 
Me + HOD > Me+ + D+ OH- ; (2b) 
bei den Schwermetallen die Umladungen 
* Der in ® angegebene Separationsfaktor 1,2 bei 


Na bezieht sich auf die Reaktion des Metalls mit 
Wasserdampf. 


Me + H+ — Met +H, (3a) 
Me + D+ Met + D (3b) 
eine Rolle spielen. Es ist nicht méglich zu sagen, 
wieweit die beobachteten Separationsfaktoren die 
Geschwindigkeitsverhaltnisse von (2a) und (2b) 
bzw. (3a) und (3b) wiedergeben; genau wie bei der 
Elektrolyse (s. § 6) muß man vielmehr annehmen, 
daß die Austauschreaktion (I) in gewissem Umfang 
immer stattfindet, insbesondere da die Aktivität 
der Metalloberfläche während der Wasserstoff- 
entwicklung sicher durch mechanische Entfernung 
von Katalysatorgiften (z.B. Oxydhaut) erhöht ist. 
Die Austauschreaktion (1) sucht im ersteren Fall 
die Separation zu vergrößern, im zweiten Fall zu 
verkleinern, so daß das primäre Geschwindigkeits- 
verhältnis in (2a) und (2b) in der Tat kleiner und 
bei (3a) und (3b) größer ist als die beobachteten 
Separationsfaktoren andeuten*. Daß bei der 
direkten Reaktion des Metalles mit Wasser, gemäß 
2a) und (2b) ein kleinerer Geschwindigkeitsunter- 
schied besteht als bei der Umladung, ist zu er- 
warten, da gerade die Reaktionen (3a) und (3b) 
wegen ihrem unmechanischen Verlauf sehr ver- 
schiedene Geschwindigkeit haben müssen. 
Während bei der Wasserstoffentwicklung durch 
Metalle die isotope Zusammensetzung des ent- 
wickelten Gases nicht dem Gleichgewicht ent- 
spricht, wird man dies erwarten bei Prozessen, wo 
die Austauschreaktion besonders gut katalysiert 
wird. Wir haben schon erwähnt die Elektrolyse 
des Wassers an aktivierten Platinelektroden, 
einige andere Beispiele wo die beiden Wasserstoffe 
aus Wasser im Gleichgewichtsverhältnis entwickelt 
werden, sind: Die Zersetzung von Natriumformiat 
durch Pd oder Colibakterien, die Reaktion 
K,Co (CN), + H,O — K,Co (CN), + !/,H, + KOH, 
die Zersetzung von Wasserdampf bei hohen 
Temperaturen bis zum Gleichgewichtspunkt durch 
Eisen und ,,Wassergasgleichgewicht‘‘®?. Die Oxy- 
dation des K,Co (CN), ist deshalb von Inter- 
esse, weil diese Reaktion in homogener Lésung 
verläuft und hier offenbar die intermediär ent- 
stehenden H- und D-Atome das Austauschgleich- 
gewicht herbeifiihren. Die Zersetzung von Wasser- 
dampf durch Eisen bei hoher Temperatur (und auch 
das Wassergleichgewicht) sind Beispiele fiir den in 
$ 10 besprochenen Separationen im Gleichgewicht. 


* Daß Austauschreaktionen die Geschwindigkeits- 
unterschiede der Primärreaktionen verdecken, zeigen 
einige Versuche über die Methanbildung aus Alu- 
miniumcarbid und Wasser. Nach Urey und Price® 
erfolgt die Entwicklung von CD, aus D,O 23 mal lang- 
samer als die von CH, aus H,O durch Al,C,. Dem- 
gegenüber finden INGoLtp und Mitarbeiter®®, daß aus 
D-haltigem Wasser mit Al,C, entwickeltes Methan nur 
ı,2mal weniger D enthält als das verwendete Wasser, 
was offenbar durch sekundäre Austauschreaktionen zu- 
stande kommt. 
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$ 16. Vergleich katalytischer Reaktionen der beiden 
Wasserstoffisotope. 


Auch bei den verschiedenen Problemen der 
Katalyse ist die Verwendung der beiden Wasser- 
isotope fruchtbar gewesen und es ist sicher, daß man 
mit Hilfe dieser Methode dem Mechanismus vieler 
katalytischer Reaktionen näherkommen kann. 

t Ein einfaches Modell der katalytischen Re- 
aktionen des Wasserstoffes ist seine Diffusion durch 
Palladium. Die Diffusion des Wasserstoffes durch 
Palladium erfordert genau wie eine gewöhnliche 
Reaktion eine Aktivierungswärme: Um H, bzw. D, 
an die Palladiumoberfläche zu bringen und hier 
in diffusionsfähige Atome zu spalten, muß ein 
Potentialberg von etwa 16000 cal Höhe über- 
wunden werden. Falls wir in erster Näherung an- 
nehmen, daß die Geschwindigkeit der Diffusion der 
beiden Wasserstoffisotope durch diesen Prozeß 
bestimmt wird, so müssen wir erwarten, daß die 
Temperaturabhängigkeit des Verhältnisses der 
Diffusionsgeschwindigkeit von H und D durch 
e 'atn,—*Dy)/RT gegeben wird (s. $ 10). Und zwar 
diffundiert H schneller, da H, infolge seiner höheren 
Nullpunktsenergie weniger zusätzliche Energie zur 
Überführung in den ‚‚aktivierten‘‘ Zustand am Pd 
braucht als D,*. Das Experiment ergab tatsächlich, 
daß D langsamer diffundiert als H (s. Harris, 
Jost und PEARSE”® und A. Farkas und L. Far- 
KAS**), und die Differenz der Aktivierungsenergie 
für H und D ergibt sich zu 830 cal in vorzüglicher 
Übereinstimmung mit dem theoretischen Wert von 
890 cal. 

MELVILLE"!* hat die katalytische Hydrierung 
von O, und N,O an Ni mit den beiden Wasserstoff- 
isotopen untersucht. Es ergibt sich, daß der 
schwere Wasserstoff langsamer reagiert als der 
leichte, und zwar kann dies wiederum durch die 
Nullpunktsenergie bedingte Differenz in den Akti- 
vierungswärmen der H- und der D-Reaktionen er- 
klärt werden. Das Geschwindigkeitsverhältnis für 
die reine H,- und reine D,-Reaktion (extrapoliert 
aus Geschwindigkeitsmessungen von Mischungen) 
ist für die O,- und N,O-Reaktion ungefähr 
gleich und beträgt im Temperaturgebiet 160— 250° 
2,4—1,8, woraus ein Unterschied für die Aktivie- 
rungsenergie 0,7—0,9 kcal sich ergibt. Nimmt 
man an, daß die geschwindigkeitsbestimmende 
Reaktion die Umsetzung eines NiH bzw. NiD in 
der Adsorptionsschicht mit O, bzw. N,O ist, so 
rührt die erwähnte Differenz der Aktivierungs- 
energien von der Differenz der Nullpunkts- 
energien dieser Verbindungen her. 

Bei der Äthylenhydrierung (20°C) wurde die 
„Separation‘‘ der beiden Isotope durch Messung des 
D-Gehaltes des Wasserstoffes im Laufe der Reaktion 
von A. Farkas, L. FARKAs und E.K.RIDEAL*® direkt 
bestimmt. Es ergab sich, daß beide Wasserstoffe 
mit nahezu gleicher Geschwindigkeit mit C,H, ab- 

* Der Faktor !/, in der e-Potenz kommt daher, 
daß wir einen atomaren Mechanismus der Diffusion 
voraussetzen und die Atome am Metall mit H,, HD 
und D, im Gleichgewicht sein müssen. 


reagieren; über den Mechanismus der Hydrierung 
kann folgendes ausgesagt werden: Die ,,Aktivie- 
rung‘ des Wasserstoffes ist für die Hydrierung 
nicht nötig, der Katalysator ist (bei tiefer Tempe- 
ratur) nahezu vollständig mit C,H, bedeckt, und die 
Hydrierung geht so vor sich, daß in zufällig ent- 
standenen Lücken der C,H,-Adsorptionsschicht 
Wasserstoffmoleküle treffen, die dann, bevor sie 
wieder desorbiert werden, mit C,H, zu Äthan ab- 
reagieren. 


$ 17. Reaktionen in Lösungen, Geschwindigkeit 
enzymatischer Prozesse. 

In diesem Kapitel sollen einige Reaktionen be- 
sprochen werden, die in Gegenwart von schwerem 
Wasser mit anderer Geschwindigkeit verlaufen 
als in gewöhnlichem Wasser. Am besten unter- 
suchte Reaktion ist die Mutarotation der Glykose, 
die von BONHOEFFER und MOELWYN-HUGHESs?1, 
ferner von Pacsu!* 126 studiert wurde. Die ,,mono- 
molekularen‘‘ Geschwindigkeitskonstanten sind 


kp,o 


im Verhältnis ~ 0,32 unabhängig von der 


"4,0 
Temperatur. Die Reaktion kann mit Wasserstoff- 
ionen katalysiert werden, auch in diesem Fall ist 
die Geschwindigkeit der D*-Ionen katalysierten 
Reaktion kleiner (0,5—0,7. Teil) als die der H*- 
Ionen katalysierten Mutarotation. 

Die Rohrzuckerhydrolyse (Spaltung in d-Gly- 
kose und d-Fruktose) verläuft dagegen unter der 
katalytischen Wirkung der D*-Ionen 1,4—1,8 
schneller als unter H*-Ionen (BONHOEFFER und 
MoELWYN-HuGHES""®), was bis jetzt das einzige 
Beispiel der Vergrößerung der Reaktionsgeschwin- 
digkeit durch D-Substitution ist. 

Von enzymatischen Reaktionen in Gegenwart 
von schwerem Wasser sind bis jetzt die Gärung des 
Rohrzucker unter Einwirkung der Hefe (Pacsu™, 
RIDEAL und YUDKIN [im Druck]), die Atmung der 
Hefe während der Gärung und die enzymatische 
Zersetzung von Natriumformiat durch Bacteria coli 
(A. Farkas, L. Farkas und I. YuDKIN®!) unter- 
sucht worden. Bei der Gärung ergibt sich, daß 
diese Reaktion in D,O etwa 8mal langsamer als in 
H,O, und auch die Atmung der Hefe ist etwas ver- 
langsamt. 

Bei der Zersetzung des Natriumformiats durch 
das Enzym der Colibakterien wurde nicht die Ge- 
schwindigkeit der Wasserstoffentwicklung in H,O 
und D,O verglichen, sondern untersucht, in welchem 
Verhältnis die beiden Isotope entwickelt werden. 
Es ergab sich, daß der entwickelte Wasserstoff 
bezüglich seines D-Gehaltes stets im Gleichgewicht 
war mit der Lösung, indem sein D-Gehalt bei 40° C 
einer Gleichgewichtskonstante 3,0 der Gleich- 
gewichtsreaktion [§ 3 (7)] entsprach. Da die Gleich- 
gewichtsreaktion [$ 3 (7)] selber auch durch das 
Bacterium katalysiert wird ($ 13), war dieses Ver- 
halten des Enzyms zu erwarten, jedenfalls zeigt aber 
der Versuch, daß an der Enzymoberflache sowohl das 
Formiatmolekül, wie auch der molekulare Wasser- 
stoff ionisiert bzw. in Radikale gespalten wird. 
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§ 18. Biologische Versuche mit schwerem Wasser. 

Obgleich die Anwendung des schweren Wassers 
als Hilfsmittel der Forschung in der biologischen 
Chemie und Biologie sehr vielversprechend ist, sind 
in dieser Richtung bis jetzt nur wenige Versuche 
angestellt worden. Auch hier wird man das 
schwere Wasser teils zur Verfiigung des Weges 
irgendeiner Verbindung im Organismus beniitzen, 
teils die Beeinflussung der Lebensprozesse durch 
schweres Wasser studieren. 

Hevesy und Horer®! gaben fiir die erste An- 
wendungsart ein Beispiel: Die Austauschgeschwin- 
digkeit der Körperflüssigkeit eines lebenden Fisches 
mit der Umgebung wird gemessen, indem verdünn- 
tes schweres Wasser als Aquarium verwendet wird. 
Der Austausch des Wassers im Fisch (80% seines 
Körpergewichtes) mit dem Wasser im Aquarium 
bedingt eine Abnahme der D-Konzentration des- 
selben, die zum Stillstand kommt, wenn das schwere 
Wasser zwischen Fisch und Aquarium gleichmäßig 
verteilt ist. In etwa 4!/, Stunden ist der Austausch 
beendet. 

Beim Studium der Lebensprozesse in Gegenwart 
des schweren Wassers, ist die Hauptfrage, ob Leben, 
aufgebaut mit D-Verbindungen, überhaupt möglich 
ist. LEwıs’% 1 hat als erster die Vermutung ge- 
äußert, daß die Ersetzung sämtlicher H-Atome 
durch D im lebenden Organismus evtl. lethale 
Wirkung haben kann: Den veränderten Gleich- 
gewichten zwischen den schweren Wasserstoff- 
verbindungen, der verschiedenen Viskosität und 
Permeabilität des schweren Wassers wird sich der 
Organismus nicht notwendigerweise anpassen kön- 
nen. 

Die ersten Experimente in dieser Richtung 
zeigten tatsächlich eine lethale Wirkung des 
schweren Wassers. LEwıs!® fand, daß Tabaksamen 
in schwerem Wasser nicht keimen, durch 5o0proz. 
schweres Wasser ihre Keimung erheblich gehemmt 
ist. Tayror und Mitarbeiter!# berichten über 
die tödliche Wirkung von reinem D,O auf Kaul- 
quappen, Goldfische, Würmer usw., aber in diesen 
Fällen schien selbst hochkonzentriertes schweres 
Wasser ohne Wirkung zu sein. Obgleich diese 
Versuche eindeutig eine lethale Wirkung von D,O 
zu zeigen scheinen, bedürfen insbesondere die letzt- 
genannten Versuche einer Nachprüfung. 

Daß dagegen das Wachstum in Gegenwart von 
schwerem Wasser, zumindest bei hohen Konzen- 
trationen gehemmt ist, scheint gesichert zu sein; 
neben den schon erwähnten Lewisschen Versuchen 
mit Tabaksamen sind die Wachstumsversuche 
von BONHOEFFER und ZICKLER* an Hefe und 
Bombardia zu erwähnen, die in goproz. D-Wasser 
etwa 4mal langsamer wachsen als im gewöhnlichen 
Wasser. Auch in verdünnterem Wasser sind einige 
Wachstumsversuche angestellt worden, die ergeben 
haben, daß D in den Organismus eingebaut wird 
(BONHOEFFER*!, WASHBURN und SMITH !6% 165), Be- 
züglich der Geschwindigkeit des Wachstums sind 
im 0,2 proz. D-Wasser zunächst überraschende Re- 
sultate erhalten worden, indem sich zeigte, daß 
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Schimmelpilze in solchem Wasser sich schneller 
vermehrten als in gewöhnlichem !!?*, 

Nach R. Krar** wird jedoch die „fördernde“ 
Wirkung des schweren Wassers in geringer Kon- 
zentration durch organische Verunreinigungen des 
käuflichen schweren Wasser verursacht. Sorgfältig 
gereinigtes Wasser mit 0,2% D zeigt normales 
Verhalten. 


Literatur: 
1M. F. Asuiey, Physic. Rev. 43, 770 (193 3). — 
2 F. W. Aston, Sci. Progress 28, 203 (1933). — aK. = 
BAINBRIDGE, Physic. Rev. 42, 1 (1932). — 4 K. T. 
BAINBRIDGE, Physic. Rev. 44, 57 (1933). — ® K. T. 
BAINBRIDGE, Physic. Rev. 44, 123 (1933). — ® S. Bar- 


LARD u. H. E, WHITE, Physic. Rev. 43, 941 (1933). — 

7 T. C. Barnes, J. amer. chem. Soc. 55, 4332 (1933). 
— 8 T. C. Barnes, Amer. J. Bot. 20, 681 (1933). — 
® T. C. BarNEs u. E. J. Larson, J. amer. chem. Soc. 
55, 5059 (1933). — 1° E. BARTHOLOM£ u. K. Crusıvs, 
Naturwiss. 22, 420 (1934). — ™ E. H. Bawn u. 
G. OGpEN, Trans. Faraday Soc. 30, 432 (1934). — 
12 R. P. BELL u. WOLFENDEN, Nature (Lond.) 133, 26 
(1934). —  R. P. Bett, J. chem. Phys. 2, 164 (1934). 
— 4 J. Bernat u. R. H. Fow er, J. chem. Phys. 1 
548 (1933). — % H. BEUTLER u. K. Miz, Naturwiss. 
22, 419 (1934). — !® R. T. Birce u. D. K. MENZEL, 


Physic. Rev. 37, 1670 (1931). — 1 W. BLEAKNEY, 
Physic. Rev. 41, 32 (1932). — 1% W. BLEAKNEY u. 
A. GouLp, Physic. Rev. 44, 265 (1933). — !® GouLp, 
Physic. Rev. 45, 281 (1934). — ®® W. BLEAKNEY, 
Physic. Rev. 45, 762 (1934). — ®! K. F. BoNHOEFFER, 
Bunsenvortrag, im Druck (1934). — ® K. F. Bon- 
HOEFFER, F. Bach u. E. Fajans, Z. physik. Chem. 
Abt. A 168, 313 (1934). — ® K. F. BoNHOEFFER 
u. G. W. Brown, Z. physik. Chem. Abt. B 23, 171 
(1933). — * K. F. BonHOEFFER u. R. KLAR, Naturwiss. 
22, 45 (1934). — ® K. F. BoNHOEFFER u. K. W. Rum- 
MEL, Naturwiss. 22, 45 (1934). — ®® R. BowLinG Bar- 


NES, BENEDICT u. C. M. Lewis, Physic. Rev. 45, 347 
(1934). — *7 C. A. BRADLEY jr. u. H. C. Urey, Physic. 


Rev. 40, 889 (1932). — ?® F. G. BRICKWEDDE, R. B. 
Scott, M. H. Want u. H. C. Urey, Physic. Rev. 45, 
762 (1934). — ®® F. G. BRICKWEDDE, R. B. Scott, 
M. H. Want u. H. C. Urey, J. chem. Phys. 2 im 
Druck (1934). — ®® B. CABRERA u. H. FAHLENBRACH, 
Naturwiss. 22, 417 (1934). — *! A. L. CASSELMAN, 
Physic. Rev. 45, 221 (1934). — ® B. Cavanacu, 
J. Horıutı u. M. PorLanyı, Nature (Lond.) 133, 797 
(1934). — ®K. CHANBERLZNE u. H. B. Cutter, Physic. 
Rev. 43, 771 (1933). — ™ J. D. Cockcrort u. E. T. 


WALTON, Proc. roy. Soc. Lond. 144 A, 704 (1934). - 
3 K. Crusıus u. E. BARTHOLOM£, Naturwiss. 22, 297 
(1934). — ®® H. R. Crane, C. C. LAURITSEN u. A. SoL- 
TAN, Physic. Rev. 44, 692 (1933). — *? H. R. CRANE 
u. C. C. Lauritsen, Physic. Rev. 45, 226 (1934). — 
38 E. CREMER u. Poranyı, Z. physik. Chem. Abt. B 
19, 443 (1932). — ®’ R. H. Crist, G. M. Murphy u. 
H. C. Urey, J. amer. chem. Soc. 55, 5060 (1933). - 

3a R. H. Crist, G. M. Murpuy u. H. C. Urey, J. 
chem. Physic. 2, 112 (1934). — #°C. O. Davis u. H. | 

Jounston, J. amer. chem. Soc. 56, 492 (1934). 

4 P. I. Dee, Nature (Lond.) 133, 564 (1934). - 

4 P. I. DEE u. Watton, Proc. roy. Soc. Lond. 141 A, 
733 (1933). — * G. H. Dicke u. R. W. Brive, Nature 
(Lond.) 133, 611 (1934). — “ G. H. Dicke u. R. W. 


* Siehe auch die Arbeiten 7% 9, 133, 
** Nature 134, 104 (1934). 


| 

} 

4 

f 

. 

| 

F 

3 


Heft 39. 
28. 9. 1934 


BuivE, Physic. Rev. 45, 395 (1934). — ®% M. Dore, 
J. amer. chem. Soc. 56, 999 (1934). — # I. R. Dun- 
NING u. G. B. PELGRAM, Bull. amer. phys. Soc. 8, 19 
(1933). — 47 C. ECKHARDT, Physic. Rev. 44, 109 (1933). 
— 48 H. J. Emertus, F. W. James, A. Kine, H. G. 
PEARSON, R. H. PurceLL u. H. V. Briscoe, J. chem. 
Soc. Lond. (im Druck). — 4% H. ERLEMAYER u. H. 
GÄRTNER, Helvet. chim. Acta 17, 334 (1934). — 
50 J. ESTERMANN u. O. STERN, Z. Physik 86, 133 
(1933). — °s I. ESTERMANN u. O. STERN, Nature 
(Lond.) 133, 911 (1934). — ®! H. Eyrıng, Proc. nat. 
Acad. Sci. U.S.A. 19, 78 (1933). — ®® H. Eyrına u. 
A. SHERMANN, J. chem. Physics 1, 345 (1933). — 
53 A. Farkas u. L. Farkas, Nature (Lond.) 132, 894 
(1933). — ™ A. Farkas u. L. Farkas, Nature (Lond.) 
133, 139 (1934). — ® A. Farkas u. L. Farkas, Proc. 
roy. Soc. Lond. 144 A, 16 (1934). — ®® A. Farkas u. 
L. Farkas, I., Proc. roy. Soc. Lond. 144 A, 467 (1934). 
— 57 A, Farkas, L. Farkas u. P. Harteck, II., Proc. 
roy. Soc. Lond. 144 A, 481 (1934). — 58 A. Farkas u. 
L. Farkas, III., Proc. roy. Soc. Lond. (im Druck). — 
59 A, Farkas, L. Farkas u. E. K. Rıpear, IV., Proc. 
roy. Soc. Lond. (im Druck). — #0 A. Farkas u. L. Far- 
KAS, Naturwiss. 22, 218 (1934). — ® A. Farkas, 
L. Farkas u. J. Yupkın, Proc. roy. Soc. Lond. B 115, 
373 (1934). — ® A. Farkas u. L. Farkas, J. chem. 
Physics (im Druck). — ® C. G. Fınk, H. C. UREy u. 
B. LAKE, J. chem. Physics 2, 105 (1934). — ® J. S. 
Foster u. A. H. SNELL, Nature (Lond.) 133, 568 
(1934). — ® R. H. Fow er, Proc. Cambridge philos. 
Soc. 30, 225 (1934). — ® R. H. Fow rer, Proc. roy. 
Soc. Lond. 144 A, 452 (1934). — ® A. A. Frost u. 
H. N. ArLvea, J. amer. chem. Soc. 56, 1251 (1934). 

68 R. C. Gress u. R. C. Wırrıams, Physic. Rev. 45, 
221 (1934). — ®® E. S. GiLrILLan jr. u. M. PoLanyı, 
Z. physik. Chem. Abt. A 166, 255 (1933). — 7 E. S. 
GILFILLAN jr., J. amer. chem. Soc. 56, 406 (1934). — 
71 P. GOLDFINGER u. L. SCHEEPERS, C. r. Acad. Sci. 
Paris 198, 1916 (1934). — 7 A. J. GouLp u. W. BLEAK- 
NEY, J. amer. chem. Soc. 56, 247 (1934). — ™ J. O. 
HALFORD, L. C. ANDERSON u. J. R. Bates, J. amer. 
chem. Soc. 56, 491 (1934). — 74 N. F. Hatt, E. Bow- 
DEN u. T. O. JonEs, J. amer. chem. Soc. 56, 750 (1934). 
— ® N. F. Hatt u. T. O. Jones, J. amer. chem. Soc. 
56, 749 (1934). — ”% J. D. Harpy, E. F. BARKER u. 
D. M. Dennison, Physic. Rev. 42, 279 (1932). — 
77 G. P. HARNVELL, H. D. Situ, S. N. van VoorHIS 
u. J. B. H. Kuper, Physic. Rev. 45, 665 (1934). 

78 L. Harris, W. Jost u. R. W. PEARSE, Proc. nat. 
Acad. Sci. U.S.A. 19, 991 (1933). — °P P. HaRTECK, 
Proc. Phys. Soc. Lond. 46, 277 (1934). — ®° G. HERTZ, 
Naturwiss. 21, 884 (1933). — ®#!G. Hevesy u. E. HOFER, 
Nature (Lond.) 133, 495 (1934). — ® C. N. HınsHEL- 
woop, A. T. WILLIAMSON u. J. H. WOLFENDEN, Nature 
(Lond.) 133, 836 (1934). — ® W Horst u. E. HULTHEN, 
Nature (Lond.) 133, 496 (1934). — ®! W. Horst u. 
E. Hurru£n, Nature (Lond.) 133, 796 (1934). — 
8 J. Horıurı u. M. Poranyı, Nature (Lond.) 132, 


819 (1933). — % J. Horıurı u. M. Poranyı, Trans. 
Manchester philos. Soc. (im Druck). — ®° J. Horıurı 
u. A. L. Szaso, Nature (Lond.) 133, 327 (1934). — 


88 E. B. HuGues, C. K. IncorLp u. C. L. ‘WILson, 
Nature (Lond.) 133, 291 (1934). — ®° E. B. HuGuHes, 
C. K. Incorp u. C. L. Witson, J. chem. Soc. Lond. 
1934, S. 493. — °' H. Hunt, J. chem. Phys. 2, 106 
(1934). — % C. J. JePPESEN, Physic. Rev. 45, 480 
(1934). — ® H. L. Jounston u. D. H. Dawson, 
Naturwiss. 21, 445 (1933). — ® W. H. Keesom, 
H. v. Dijk u. J. HAantJEs, Proc. Acad. Sci. Amster- 
dam 36, 248 (1933). — ® R. LADENBURG, Physic. Rev. 


Farkas: Das schwere Wasserstoffisotop. 


661 


45, 224 (1934). — ® V. K. Lamer, W. C. EIcHEL- 
BERGER u. H. C. Urey, J. amer. chem. Soc. 56, 248 
(1934). — ® D. E. Lea, Nature (Lond.) 133, 24 (1934). 
— 9 G.N. Lewis, J. amer. chem. Soc. 55, 1297 (1933). 
— 8G, N, Lewis, J. amer. chem. Soc. 55, 3502 (1933). 
— *°G, N. Lewis, J. amer. chem. Soc. 55, 3503 (1933). 
— 100 G, N. Lewis, Science (N. Y.) 79, 151 (1933). — 
101 G, N. Lewis u. M. F. AsuHiey, Physic. Rev. 43, 
837 (1933). — 1% G. N. Lewis u. R. E. Cornisn, 
J. amer. chem. Soc. 55, 2616 (1933). — 1% G. N. Lewis 
u. T. C. Doopy, J. amer. chem. Soc. 55, 3504 (1933). — 
104 G, N. Lewis u. W. T. Hanson jr., J. amer. chem. 
Soc. 56, 1000 (1934). — 1% W. T. Hanson jr., J. amer. 
chem. Soc. 56, 1001 (1934). — 1% G. N. Lewis, M. S. 
LIVINGSTONE u. E. O. LAWRENCE, Physic. Rev. 45, 
242 (1934). — 1” G. N. Lewis u. D. B. Luton jr., 
J. amer. chem. Soc. 55, 5061 (1933). — 1098 G. N. Lewis 
u. R. T. MacDonatp, J. chem. Physics 1, 341 (1933). 
— 109 G. N. Lewis u. R. T. MacDonatp, J. amer. 
chem. Soc. 55, 3057 (1933). — 40 G. N. Lewis u. 
R. T. MacDonatp, J. amer. chem. Soc. 55, 4730 (1933). 
— 1G, N. Lewis, R. T. MaAcDonarD u. P. W. SCHULTZ, 
J. amer. chem. Soc. 56, 494 (1934). — 42 G. N. Lewis, 
A. R. Orson u. W. Maroney, J. amer. chem. Soc. 
55, 4731 (1933). — 13 G.N. Lewis u. P. W. Schutz, 
J. amer. chem. Soc. 56, 493 (1934). — "14 G. N. Lewis 
u. P. W. Schutz, J. amer. chem. Soc. 56, 1002 (1934). 
- 15 Lozier, P. T. SmitH u. W. BLEAKNEY, Physic. 
Rev. 45, 665 (1934). — 4% D. B. Luten jr., Physic. 
Rev. 45, 161 (1934). — M? L. Mayer, Science (N. Y.) 
79, 210 (1934). — "8 H. W. MELVILLE, J. chem. Soc. 
Lond. 1934, S. 797. — !"#» H. W. MELVILLE, Nature 
(Lond.) 133, 947 (1934). — 48 E. A. MOELwYNn-HUGHES 
u. K. F. BONHOEFFER, Naturwiss. 22, 174 (1934). — 
120 G,M. MurpHy u. H. Jonnston, Physic. Rev. 45, 550 
(1934). — ™! M. L. OLIıPHANT, Nature (Lond.) 132, 
675 (1933). — #2 M. L. OLIPHANT, P. HARTECK u. Lord 
RUTHERFORD, Nature (Lond.) 133, 413 (1934). — 
123 \], L. OLIPHANT, P. HARTECK u. Lord RUTHERFORD, 
Proc. roy. Soc. Lond. 144 A, 692 (1934). — !#E. Pacsu, 
J. amer. chem. Soc. 55, 5056 (1933). — 1%5 E. Pacsu, 
J. amer. chem. Soc. 56, 245 (1934). — 12% E. Pacsu, 
J. amer. chem. Soc. 56, 745 (1934). — 327 M. PoLanyı, 
Naturwiss. 21, 316 (1933). — 1° M. Poranyı, Nature 
(Lond.) 133, 26 (1934). — 1° I. I. Rast, J. KELLoG u. 
R. ZacuHarias, Physic. Rev. 45, 761 (1934). — 

130 ], I. Rast, J. KELLocc u. J. R. Zacnartias, Physic. 
Rev. 45, 769 (1934). — "1 H. M. Ranpatt u. E. F. 
BARKER, Bull. amer. phys. Soc. 8, Nr 5, 8 (1933). — 
132 D, H. Rank, J. chem. Phys. 1, 750 (1933). — 
133 Q, W. Ricuarps, Amer. J. Bot. 20, 679 (1933). — 


134 PD, RITTENBERG, W. BLEAKNEY u. H. C. UREy, 
J. chem. Phys. 2, 48 (1934). — %° D. RITTENBERG u. 
H. C. Urey, J. chem. Phys. 2. 106 (1934). — ®® E. K. 
ROLLETSoN, J. chem. Phys. 2, 144 (1934). — 187 Lord 
RUTHERFORD u. A. E. Kempton, Proc. roy. Soc. Lond. 
143 A, 724 (1934). — 18 Lord RUTHERFORD, Nature 
(Lond.) 133, 481 (1934). — ™® P. W. SELwooD u. 


A. A. Frost, J. amer. chem. Soc. 55, 4335 (1933). — 
140 S, SILVERMAN U. J. A. SANDERSON, Physic. Rev. 
44, 1032 (1933). — ™! F. H. Speppine, C. P. SHANE 
u. N. ERACE, Physic. Rev. 44, 58 (1933). — ™? H. S. 
TAvLor, E. R. Carey u. H. Eyrina, J. amer. chem. 
Soc. 55, 4334 (1933). — ™% H. S. Taytor, H. EyRING 
u. A. A. Forst, J. chem. Phys. 1, 823 (1933). — 
144 H. S. Tayror u. J. C. JUNGERS, J. amer. chem. 
Soc. 55, 5057 (1933). — !# H. S. Tayror u. P. W. 
SELWoop, J. amer. chem. Soc. 56, 998, (1934). — 
146 H. S. Tayror, W. W. SwinGLE, H. EyRING u. 
A. A. Forst, J. chem. Phys. 1, 751 (1933). — 147 B. Top- 


Une 
- 
7 va 
42 
fig 
Vie 


ty 


662 Kurze Originalmitteilungen. Die Natur- 
wissenschaften 


LEY u. H. EyrınG, Nature (Lond.) 133, 292 (1934). — 
148 B. Tor.ey u. H. Eyrıng, J. amer. chem. Soc. 55, 


5058 (1933). — ™® B. Torrey u. H. Eyrıng, J. chem. 
Phys. 2, 217 (1934). — %°H.C. Urey, Science (N. Y.) 
78, 566 (1933). — ©! H. C. Urey, F. E. BRICKWEDDE 


u. G. M. Murpny, Physic. Rev. 39, 164 (1931). — 
152 H,C. Urgy, F. G. BRICKWEDDE u. G. M. Murpuy, 
Physic. Rev. 39, 864 (1931). — #3 H. C. Urey, F. G. 
BRICKWEDDE u. G. M. Murpuy, Physic. Rev. 40, 1 
(1932). — ®4 H.C. Urey, F. G. BRICKWEDDE u. G. M. 
MurPp#HY, Physic. Rev. 40, 464 (1932). — ™ H. C. 
Urey u. D. RITTENBERG, J. chem. Phys. 1, 137 (1933). 
— 56 H. C. Urey u. D. Price, J. chem. Phys. 2, 300 
(1934). 157 EW. WASHBURN u. H.C. UREY, Proc. nat. 
Acad. Sci. U.S.A. 18, 496 (1932). — ©8 E.W. WASHBURN, 
E. R. SmıtH u. M. FRANDSEN, Science 77, 458 (1933). — 
159 E, W. WASHBURN, E. R. SmitH u. M. FRANDSEN, 
J. chem. Phys. 1, 288 (1933). — %° E. W. WASHBURN 


u. E. R. SmıtH, J. chem. Phys. 1, 426 (1933). — 
161 E, W. WASHBURN, E. R. SMITH u. M. FRANDSEN, 
J. Bur. Stand. 11, 453 (1933). — 1% E. W. WasH- 
BURN u. E. R. SMITH, Science (N. Y.) 79, 188 (1934). — 
163 E. W. WASHBURN u. E. R. SmıtH, J. Bur. Stand. 
12, 305 (1934). — 1% E. WIGNER, Physic. Rev. 43, 


252 (1933). — !® R. C. Wırriams u. R. C. Gises, 
Physic. Rev. 44, 325 (1933). — 18 R. W. Woop, 
Physic. Rev. 45, 297 (1934). — 1? R. W. Woop, 
Physic. Rev. 45, 732 (1934). — 1 L.C. ANDERSoN, 
1. ©. HaLrorD u. I. R. Bates, J. chem. Phys. 2, 342 
(1934). — 1° M. Dore, J. chem. Phys. 2, 238 (1934). — 
170 G, HERZBERG, F. Patat u. I. W. T. Spinks, Nature 
(Lond.) 133, 951 (1934). — "I! R. DE L. Kronıc, 
Physica 1, 617 (1934). — 1% L. H. REYERSoN u. 


S. YUSTER, J. amer. chem. Soc. 56, 1426 (1934). — 
173 K. SCHwaRZ, L. KÜCHLER u. H. STEINER, Z. Elektro- 
chem. 40, 298 (1934). 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über ein Zwischenprodukt der N,-Assimilation. 


I. In Azotobakter-Kulturen!, die Na-Laktat als Sub- 
strat enthalten, läßt sich ein Zwischenprodukt der Stick- 
stoffassimilation nachweisen: Oxydiert man eine Laktat- 
Kulturlösung (3—5 Tage alt), aus der die Bakterien durch 
Zentrifugieren entfernt sind, in schwach essigsaurer Lösung 
in der Hitze mit Jod, so findet man mit Hilfe des Gries- 
Ilosvay-Reagenz salpetrige Säure. Die Lösung färbt sich 
tiefrot. Der Stickstoff des Azofarbstoffes ist gebundener Luft- 
stickstoff. 

Versuch: to ccm der bakterienfreien Kulturlösung 
(pu 7—8) werden mit 0,2 ccm ®/,, Jod-Eisessig versetzt 
und aufgekocht. Nach rascher Abkühlung wird die Lösung 
mit ı ccm Sulfanil-Essigsäure? und, nachdem evtl. vorhan- 
dene Spuren Jod mit verdünnter Natriumthiosulfatlösung 
entfernt sind, mit 0,5 ccm 4-Naphtylaminlésung (ge- 
sättigt) versetzt. Rotfärbung. Das Ergebnis ist durch 
Wiederholungen und Blindversuche sichergestellt (Ver- 
fahren I). 

II. Um die N,-Verbindung, die sich unter den beschrie- 
benen Bedingungen zu salpetriger Säure oxydieren läßt, 
näher zu charakterisieren, wurde die Jodoxydation an 
Lösungen verfolgt, die ®/,, Pyruvat und wechselnde Mengen 
von Hydroxylamin- bzw. Hydrazinsulfat enthielten. Pyru- 
vat wurde gewählt, weil die Annahme nahe lag, daß die durch 
Laktatdehydrierung gebildete Brenztraubensäure die Zwi- 
schenprodukte abfängt. Die Vergleichslösungen waren ebenso 
wie die Kulturlösungen gepuffert und enthielten die üblichen 
Kationenzusatze. Die Versuche ergaben, daß nur Oxim 
(Hydroxylamin) — nicht jedoch freies oder gebundenes 
Hydrazin — durch Jod nach Verfahren I in salpetrige Säure 
übergeführt wird. Die Isonitrosopropionsäure kann noch 
in einer Konzentration von 10~* Mol/Liter durch Rosafär- 
bung der Lösung nachgewiesen werden. 

Die Prüfung der Laktat-Kulturlösung auf gebundenes 
Hydroxylamin nach Biom®, einem Verfahren, gemäß dem 
das Oxim durch Essigsäure in der Hitze zerlegt und das 
entstandene Hydroxylamin in der Kälte durch Jod zu 
salpetriger Säure oxydiert wird, fällt stets negativ aus. 
Merkwürdigerweise ist nach dieser an sich ausgezeich- 
neten Methode auch in den untersuchten Pyruvat- 
Hydroxylamin-Lésungen mit dem Grriesschen Reagenz 
keine oder nur spurenweise salpetrige Säure (Oxim) zu 
finden. Einen Vergleich der gesamten Ergebnisse erlaubt 
die Tabelle. 

Man sieht, daß das Modell, die Isonitrosopropionsäure, 
ein sehr ähnliches Verhalten bei der Jodoxydation zeigt wie 
das „Ny-Zwischenprodukt‘“. 

III. Prüft man 3—5 Tage alte Azotobakter-Kulturen 
mit verschiedener C-Quelle auf ihren Gehalt an ,,Ng-Zwi- 

1 Zuchtbedingungen usw. s. Liebigs Ann. 512, 54 (1934). 

2 Biochem. Z. 194, 385 (1928). 


Tabelle. 
Vergleichslösungen: Na-Pyruvat, Phosphat pu = 7,3, 
™/e009 CaSO, u. MgSO, 10 Fe und.Mo. [(NH,OH),SO,] 
in Mmol/Liter a 0,1; b 0,05; € = 0,01. Die Unter- 
suchung erfolgte 12 Stunden nach der Herstellung der Lösung. 


Vergleichslösung 


Kulturlösung 
a b c | 
Verfahren I rot stark rosa rosa rot 
e Il schw. rosa farblos farblos farblos 


schenprodukt“, so findet man dieses am meisten in Laktat- 
Kulturen, bedeutend weniger in Glucose-, nur sehr wenig in 
Alkohol-Kulturen vor. Die Menge an Oxim beträgt in Lak- 
tat-Kulturen schätzungsweise 1—2 y pro Kubikzentimeter. 
Insonderheit besitzen Laktat-Kulturen die Eigenschaft, daß 
sıch die Bakterien nach mehrtägigem Wachstum braun fär- 
ben, das pu der Lösung sich deutlich in das alkalische Gebiet 
verschiebt! und die absolute Atmung sehr stark zurückgeht. 
Auf Grund der Befunde nehme ich an, daß Oxim (Hydr- 
oxylamin) als Zwischenprodukt bei der N,-Assimilation auf- 
tritt. Von theoretischen Erörterungen wird zunächst abge- 
sehen, eingehende Untersuchungen sollen folgen. 
München, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, den 20. August 1934. 
GÜNTHER ENDRES. 


Über die Abhängigkeit der Geschwindigkeit der Rohr- 
zuckerinversion vom Gehalt des Wassers an schwerem 
Wasser. 


Vor einiger Zeit haben E. A. MorLwyn-HuGHEs und 
K. F. BONHOEFFER? mitgeteilt, daß die Inversion von Rohr- 
zucker in saurer Lösung in Wasser, welches 90 % D,O enthält, 
1,67mal schneller als in H,O verläuft. Wir haben derartige 
Versuche bei wechselndem Gehalt des Wassers an D,O durch- 
geführt. Für die Geschwindigkeitskonstante (#250 c), bezogen 
auf die in reinem Wasser als Lösungsmittel, erhielten wir bei 
den Prozentgehalten p an D,O p = 0,00; 44,4; 67,1; (90); 
98,1 die Werte #35°c = 1,00; 1,15; 1,33; (1,67); 2,01. Der 
Anstieg verläuft also, wie man deutlich sieht, nicht linear 
mit der Zusammensetzung. Die Versuchsergebnisse werden 
verständlich, wenn man annimmt, daß die Dissoziations- 
konstanten von H,O und D,O verschieden sind (und zwar 
Kn,o > Kp,o). Hierauf und auf die Schlüsse, die sich aus 
den Versuchen über den Mechanismus der Rohrzuckerinver- 
sion ziehen lassen, werden wir in einer ausführlicheren Mit- 
teilung zurückkommen. 

Wien, I. Chemisches Laboratorium der Universität, den 
27. August 1934. PH. Gross. H. Suess. H. STEINER. 


1 WINOGRADSKY, Compt. rend. 190, 661 (1930). 
2 Naturwiss. 22, 174 (1934). 
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Handbuch der Physik. Herausgegeben von H. GEIGER 
und KARL ScHEEL. 2. Aufl. Bd. 23, 2. Röntgen- 
strahlung ausschließlich Röntgenoptik. Berlin: Ju- 
lius Springer 1933. IX, 541S. und 405 Abbild. 17cm 
< 25cm. Preis geh. RM 54.—, geb. RM 50,70. 

Die ersten 3 Kapitel mit zusammen 206 Seiten 
behandeln die Absorption der Röntgenstrahlen (W. Bo- 
THE), ihre Streuung (W. Botue und E. G. KIRCHNER) 
und das kontinuierliche Röntgenspektrum (H. KULEN- 
KAMPFF). Ein ungeheuer umfangreicher Stoff ist hier 
zusammengetragen, fast alles, was die Physiker seit 
1896 über Röntgenstrahlen ausschließlich der Inter- 
ferenzerscheinungen und der Spektroskopie erforscht 
haben. Er ist nicht nur zusammengetragen, sondern 
auch geordnet, so übersichtlich, daß man sich, wenn 
man den Band einmal durchgesehen hat, immer wieder 
leicht in ihm zurechtfindet. Es stellt gerade dies der 
Darstellungsgabe der Verfasser ein glänzendes Zeugnis 
aus. 

Denn was in älteren Gebieten der Physik die Ordnung 
und Übersicht schafft, die Theorie, läßt hier noch weit- 
gehend im Stich. Gewiß, das Handbuch kann überall 
das Boursche Atommodell mit seinen Energiestufen 
den Betrachtungen zugrunde legen; das EINsTEINsche 
Gesetz der Photoelektrizität mit seiner Umkehrung, 
dem DuAne-Huntschen Gesetz für die kurzwellige 
Grenze des Spektrums, die Compton-DEBYEsche 
Theorie des Compton-Effektes sind feste Pole in der 
Erscheinungen Flucht. Man hat von seiten der Wellen- 
theorie THomsons Berechnung der Streuung am 
Elektron. — Aber dies alles reicht nicht annähernd zur 
Beantwortung aller in der Literatur behandelten 
Fragen aus, namentlich, wenn diese aufs Quantitative 
gehen. Alle weitergehenden Ansätze erwiesen sich als 
unsicher. So ist dies Gebiet ganz überwiegend Domäne 
des Versuchs. Und das kommt in den genannten 
Kapiteln denn auch zum Ausdruck. Oftmals muß ein 
Absatz mit einem non liquet schließen, wenn sich die 
verschiedenen Versuchsangaben nicht in Einklang 
bringen lassen. Denn die Vollständigkeit eines Hand-, 
im Gegensatz zu einem Lehrbuch verlangt, daß kein 
ernst zu nehmendes Ergebnis dem Leser vorenthalten 
wird. 

Denselben empirischen Charakter zeigt erst recht 
Kapitel 5, das auf 51 Seiten die kosmische Ultrastrah- 
lung behandelt (W. STEINKE). Hier läßt die Theorie 
uns so gut wie vollständig im Stich; wir haben nur 
zahlreiche, aber unsichere Hypothesen. Steht doch 
noch nicht einmal fest, ob diese Strahlung so, wie sie 
von außen auf die Erdatmosphäre auftrifft, Wellen- 
strahlung oder korpuskularer Natur ist. Der Verfasser 
beschränkt sich notgedrungen auf eine historische 
Übersicht, über die Entwicklung unserer Kenntnisse, 
Ausführungen über die Meßmethoden und über die 
Forschungsergebnisse; diese umfassen der Hauptsache 
nach Absorptionsversuche, magnetische Ablenkung der 
mit der Ultrastrahlung zusammenhängenden Elektronen 
und Positronen, Richtungsmessungen und Bestimmun- 
gen der zeitlichen Schwankungen. 

Ganz anders steht es mit Kapitel 4, das mit 264 Sei- 
ten mehr als die Hälfte des Bandes einnimmt. Es 
nennt sich Erforschung des Aufbaus der Materie mit 
Röntgenstrahlen (P. P. Ewatp). Der Titel setzt die 
Röntgenstrahlen in die zweite Linie, behandelt sie als 
Mittel zum Zweck, und dies entspricht eigentlich nicht 
ganz dem Wesen der anderen Kapitel, bei denen die 
Röntgenstrahlen die Hauptsache sind. Aber tatsächlich 
ist dem auch hier so; denn es handelt sich ja um die 


Interferenzerscheinungen der Röntgenstrahlen, soweit 
diese durch die Atomstruktur der Körper hervorgerufen 
werden. Hier haben wir in der Wellentheorie der Rönt- 
genstrahlen einerseits, in der Gittertheorie der Kristalle 
andererseits eine feste theoretische Grundlage für fast 
alle einschlägigen Überlegungen. Die Interferenz- 
erscheinungen in Flüssigkeiten und Gasen werden nur 
als Anhang kurz behandelt. 

EWALD beginnt dementsprechend mit 2 Abschnitten 
über Kristallographie, die phänomenologische und die 
atomare. Es folgt die Anwendung der Wellenlehre auf 
die Einwirkung der Raumgitter auf kurzwellige Strah- 
lung, zuerst in Form der elementaren, geometrischen, 
dann in der der dynamischen Theorie. Handelt es sich 
hier im wesentlichen um den Ort auftretender Inter- 
ferenzstrahlen, so treten in Abschnitt 4 die Fragen der 
Intensität in den Vordergrund; darunter die Erwägun- 
gen Darwıns über den Einfluß der bei den Kristallen 
ja fast immer vorhandenen Mosaikstruktur. Den ver- 
schiedenen experimentellen Methoden ist Abschnitt 5 
gewidmet. Der Abschnitt 6 endlich bringt auf fast 
100 Seiten die Strukturermittlung, sowohl die Metho- 
den als eine Auswahl unter den zahllosen Ergebnissen. 
Er bespricht keineswegs nur die Bestimmungen der 
Atomschwerpunkte, vielmehr auch die Ermittlung der 
Ladungsverteilung in der Gitterzelle, wie sie dem 
heutigen Stande des Wissens entspricht. 

DaB ein aufmerksamer Leser an dem Bande hier 
und da etwas auszusetzen findet, soll nicht verschwiegen 
werden. Es sind aber Einzelheiten, welche den all- 
gemeinen Wert nicht herabsetzen. Für jeden, der über 
Röntgenstrahlen arbeitet, ist dieser Band ein fast un- 
ersetzliches Hilfsmittel. Max v. LAUE, Berlin. 


FISCHER, LUDWIG, Die Grundlagen der Philosophie 
und der Mathematik. Leipzig: Felix Meiner 1933. 
VII, 180 S. 16cm X 23cm. Preis geh. RM 8.—, geb. 
RM 10.—. 

Es wird der Versuch unternommen, die Grundlagen- 
krise der Mathematik vom Standpunkt der Philosophie 
des „Als ob‘ zu beleuchten. Bleiben wir zunächst bei 
den allgemeinsten Fragen, so kann es nicht zweifelhaft 
sein, wie diese Interpretation angesetzt werden muß: 
in der Grundlagenkrise dreht es sich um das Problem 
des Unendlichen, die Mathematik behandelt das Unend- 
liche wie einen Gegenstand, welcher es für den mensch- 
lichen Geist zunächst jedenfalls nicht ist, sie behandelt 
es also, „als ob“ es ein Gegenstand wäre, das Unend- 
liche ist mithin in der Terminologie der Philosophie des 
„Als ob‘ eine Fiktion. HıLBERT bezeichnete das Un- 
endliche als eine Idee. Ideen sind „offensichtlich nichts 
anderes als das, was wir hier Fiktionen nennen“ 
(S. 130). Und wenn HıLBErT die These aufstellte, das 
Operieren mit dem Unendlichen könne nur durch das 
Endliche gesichert werden, so hat er damit die Bedeu- 
tung des Unendlichen und seine Gebrauchsgrenzen — 
die eben die einer Fiktion sind — ‚wohl in der bisher 
treffendsten Form‘ gekennzeichnet. 

In diesem Hauptergebnis stimmen also Mathematik 
und Fiktionalismus überein, und ähnliches ist von den 
allgemeinen Schlußfolgerungen zu sagen, die der Verf. 
über die Tatsachen zieht, welche HILBERT meta- 
mathematische nennt. Die Rolle der Sprache in den 
logischen Grundproblemen wird ähnlich wie im Forma- 
lismus, wenn auch nicht in direkter Beziehung auf ihn, 
entwickelt und ein Mathematiker kann nur beistimmen, 
wenn die Wichtigkeit der Frage herausgearbeitet wird, 
was „gegeben‘ ist, wie man aus gegebenen Gegen- 


\ 
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ständen durch „Zusammenfassung“ Mengen bilden 
kann u. ä 

Leider aber sind gegen diejenigen, recht umfang- 
reichen Teile des Buches, die sich mit einzelnen mathe- 
matischen Fragen befassen, zahlreiche Bedenken zu 
erheben. Das Unendliche wird mit Widersprüchen be- 
lastet, die es als mathematische Fiktion jedenfalls 
völlig unbrauchbar machen müßten. Und in der Tat 
beruhen die meisten der behaupteten Widersprüche auf 
Irrtümern des Verf. Die transfinite Fortsetzung einer 
eindeutigen Folge sei auf alle Fälle sinnlos und wider- 
spruchsvoll, weil der Übergang von „der Reihe der 
endlichen Glieder zu den transfiniten Gliedern völlig 
unbestimmt‘ sei (S. 48). Bei der Diskussion des 
Cantorschen Diagonalverfahrens (S. 66) wird ganz 
übersehen, wie wichtig hierbei die Abzählbarkeit der 
Ziffern des unendlichen Dezimalbruches ist. Verf. 
konstruiert sich sodann aus der numerierten Menge der 
algebraischen Zahlen mittels des Diagonalverfahrens 
eine reelle Zahl, die nicht in der Menge vorkommt 
und also nicht algebraisch ist, findet aber einen Wider- 
spruch darin, daß er nicht auch auf anderem Wege 
zeigen kann, daß diese Zahl transzendent ist. Außerdem 
findet er es widerspruchsvoll, daß jeder Dezimalbruch 
durch Elemente der genannten Menge beliebig ange- 
nähert werden kann. Auf den merkwürdigen Begriff 
der Urdifferenz (S. 98) sei nur hingewiesen. Von einer 
in einem Kontinuum dichten Punktmenge kann man 
gewiß recht anschaulich auch sagen, daß sie das Kon- 
tinuum erfülle, aber das ist kein Widerspruch zu dem 
Satz der Mengenlehre, daß es dichte Mengen gibt, 
welche das Kontinuum nicht erfüllen (S. 88), denn die 
Mengenlehre versteht eben unter ‚Erfüllen‘‘ etwas 
anderes als überall dicht liegen. Nimmt man aus der 
Menge der reellen Zahlen die algebraischen heraus, so 
erhält man die Menge der transzendenten Zahlen, jede 
abzählbare Teilmenge der transzendenten Zahlen läßt 
sich auf die der algebraischen Zahlen abbilden in an- 
geblichem Widerspruch zu der Tatsache, daß diese 
Menge doch nur transzendente Zahlen enthalten sollte 
(S. 102 Schließlich konstruiert Verf. aus der wohl- 
geordneten Reihe aller Dezimalbrüche mittels des 
Diagonalverfahrens einen Dezimalbruch, der nicht in 
der ursprünglichen Menge vorkommt (S. 116), wobei 
er abermals übersieht, daß man auf diese Weise nur 
aus abzählbaren Reihen Dezimalbrüche konstruieren 
kann 

Zum Schluß sei noch einmal der Überzeugung Aus- 
druck gegeben, daß die Philosophie des „Als ob“ sich 
auch auf eine weniger angreifbare Weise mit dem Be- 
griff des Unendlichen und der Grundlagenkrise der 
Mathematik auseinandersetzen könnte 

KURT REIDEMEISTER, Königsberg. 


SACHS, GEORG, Praktische Metallkunde. 1. Teil: 
Schmelzen und Gießen. Berlin: Julius Springer 1933. 
VIII, 272 S., 323 Textabbild. und 5 Tafeln. 17cm % 
25cm. Preis geb. RM 22.50. 2. Teil: Spanlose Formung 
1934. VIII, 238 S., 275 Abbild. 17 cm x 25 cm. 
Preis geb. RM 18,50 

Für die heutige Entwicklung der Metallkunde ist 
die fortschreitende Durchdringung mit wissenschaft 
lichen Gesichtspunkten kennzeichnend. Wenn es auch 
bereits seit Jahren eine festgefügte wissenschaftliche 

Metallkunde gibt, so hat sie in der täglichen Praxis des 

Metallherstellers noch lange nicht die ihr gebührende 

Stellung erworben. Das liegt zum Teil daran, daß die 

Fragen der metallographischen Praxis im Betriebe noch 

nicht wissenschaftlich durchforscht sind, zum Teil auch 

daran, daß der Praktiker noch nicht die Möglichkeit 
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gehabt hat, sich mit der modernen theoretischen Metall- 
kunde ausreichend vertraut zu machen. 

Dieses Bedürfnis hat der Verfasser, der als Leiter 
der Metallographischen Laboratorien der Metall- 
gesellschaft in Frankfurt a. M. ein Bindeglied zwischen 
metallkundlicher Theorie und Praxis ist, richtig erkannt. 
Sein Buch ist eine Darstellung der Erscheinungen und 
Prozesse beim technischen Gießen und Erstarren nebst 
allen Begleitumständen im Lichte der systematischen 
Metallkunde. Da die meisten besprochenen Probleme 
noch nicht abschließend wissenschaftlich geklärt sind, 
können die wissenschaftlichen Zusammenhänge in der 
Regel im Text nur angedeutet, aber noch nicht er- 
schöpfend behandelt werden. Das letztere wäre übrigens 
bei dem beschränkten Raum des Buches auch wegen 
ihrer großen Mannigfaltigkeit kaum möglich. In diesem 
Zusammenhange stellt das Buch von Sachs erst einen 
Grundstein dar, auf dem sich später eine erschöpfende 
systematische Darstellung der praktischen Metall- 
kunde wird aufbauen können. Aber in der vorliegenden 
Form erfüllt es seine Aufgabe, soweit es heute überhaupt 
möglich ist, indem es den Praktiker lehrt, systematische, 
wissenschaftliche Gedankenansätze für die ihm im 
Betriebe entgegentretenden Erscheinungen anzuwenden 
und dem wissenschaftlichen Forscher eine Fülle von 
Aufgaben aus der angewandten Metallkunde vorlegt. 

Die Darstellung ist klar und ansprechend, wie man 
sie bei Sacus kennt. 

Die allgemeinen wissenschaftlichen Grundlagen, auf 
denen die Darstellung aufgebaut ist, werden in kurzen 
Andeutungen gebracht. Die Metallkunde hat heute 
bereits eine derartige theoretische Höhe erreicht, daß 
diese Andeutungen für den Leser nicht ausreichen 
können, wenn er diese Grundlagen nicht in allgemeinen 
Zügen kennt. Eine Voraussetzung für das fruchtbare 
Studium des vorliegenden Werkes ist deshalb eine 
Vertrautheit mit den allgemeinen Grundlagen, etwa 
an Hand eines der bekannten Lehrbiicher der Metall- 
kunde, 

Außerordentlich begrüßenswert sind die reichlichen 
und sorgfältigen Literaturangaben des Textes. Daß die 
Ausstattung ausgezeichnet und das gebotene Photo- 
grammaterial vorzüglich ist, braucht kaum erwähnt zu 
werden. G. Masıng, Berlin. 
GRAUPNER, HEINZ, Mikroskopische Technik. Leip- 

zig: Akad. Verlagsges. 1934. VII, 157 S. und 31 Abb. 
13cm X19 cm. Preis geh. RM 5.20, geb. RM 5.80. 

In der neuartigen und, — um es gleich vorauszu- 
schicken, — recht geschickt gewählten Form, in welcher 
H. GRAUPNER die Mikrotechnik zusammenfaßt, ist es 
dem Verf. gelungen, all die Methoden, Apparate und 
Kunstgriffe kurz zu schildern, die der Student oder 
der junge Forscher zu kennen braucht, um dann seine 
eigene Methodik daraus zu entwickeln. Die Zusammen- 
stellung erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit wie 
z. B. das ‚Taschenbuch‘ von B. Romeıs. Sie dient 
vielmehr zur Einführung zu solchen enzyklopädischen 
Werken, indem sie die allgemeinen Grundlagen in vor 
bildlicher Weise erläutert. Man spürt überall die große 
eigene Erfahrung des Verfassers. Seine kritischen Be- 
merkungen und die Genauigkeit, mit der die Einzel 
heiten bestimmter Verfahren angegeben werden, gibt 
das richtige Bild vom Wesen der Mikrotechnik im 
Geiste von APATHY, P. Maver, MAxımow, ROoMEIS und 
den anderen Klassikern dieser Wissenschaft. 

Die Einteilung des Materials in 2 Hauptteile (All 
gemeine und Spezielle Methoden), ferner in die geson- 
dert gesammelten ‚Rezepte‘ ist ausgezeichnet durch 
geführt. Trotz größtmöglicher Raumersparung findet 
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Heft 39. 
28. 9. 1934 


man doch eine Reihe von wertvollen Angaben auch 
über Fragen, die man in mikrotechnischen Taschen- 
büchern sonst nur selten findet (Schnellmethoden, 
Histochemische Methoden, Injektion von Blut- und 
I.ymphgefäßen, Spermienuntersuchung, Embryologi- 
sche Methoden usw.). Etwas knapp ist die mikro- 
skopische Optik geschildert, doch hier genügen wohl 
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die Hinweise auf ausführliche Werke des Schrifttums. 
Entschieden zu kurz sind die Abschnitte ‚‚Blut‘‘ und 
„Bakterien und Protisten‘‘ geraten. Den letzteren 
(3. Abschnitt d. II. Tl.) könnte man vollkommen ent- 
behren. Dafür wäre unter die histochemischen Metho- 
den die Schnittveraschung aufzunehmen. 

T. Peter, Berlin. 
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Koronalinien im Spektrum von RS Ophiuchi. Der 
Stern RS Ophiuchi gehört zu den sog. Nova-ähnlichen 
Veränderlichen. Seine Helligkeit schwankt im allge- 
meinen völlig unregelmäßig zwischen 11. und 13. Größe. 
Im Juni 1898 stieg indessen die Helligkeit plötzlich auf 
etwa 8. Größe an, das Spektrum zeigte Nova-ähnlichen 
Charakter und der Stern wurde von PICKERING als 
Nova Ophiuchi Nr. 3 bezeichnet, obwohl sein Verhalten 
keineswegs dem einer normalen Nova entspricht. Nach 
dem Ausbruch von 1898 sank die Helligkeit schnell 
wieder ab und blieb, abgesehen von einem noch ge- 
ringeren Helligkeitsanstieg im Jahre 1900, in den fol- 
genden Jahren mit unregelmäßigen Schwankungen 
in der Nähe der 11. Größe. 

Dieser Stern hat nun am 15. August 1933 einen 
neuen Helligkeitsanstieg erfahren, und zwar stieg dies- 
mal die Helligkeit von 11,0 auf 6,"4 an. Diese Hellig- 
keitsänderung ist zwar mit 4,6 Größenklassen etwas 
größer als die vom Jahre 1898, entspricht aber auch 
noch keineswegs der Helligkeitssteigerung von etwa 
ı7" einer normalen Nova. Nach diesem neuen Aus 
bruch ist das Spektrum des Sternes an verschiedenen 
Stellen! aufgenommen und untersucht worden. Die 
Veränderungen, die im Spektrum festgestellt wurden 
sind durchaus ähnlich denen, die bei normalen neuen 
Sternen auftreten, handelt sich also offensichtlich 
auch hier um einen Gasausbruch aus dem Sterne, jedoch 
von wesentlich geringeren Ausmaßen als gewöhnlich 
Am 16. August traten im Spektrum des Sternes helle, 
25—30 AE breite Wasserstofflinien und außer einem 
intensiven kontinuierlichen Spektrum schwache Emis- 
sionslinien von He und Fe* auf. Schon in den nächsten 
lagen nahm die Helligkeit der Wasserstofflinien ab 
die der He- und Fe*+-Linien dagegen zu. Bereits am 
18. August wurde die typische Nebellinie A 4363 
(verbotene Linie des O*+ *-Ions) beobachtet, in den 
nächsten Tagen kamen weitere Nebellinien 2 5007 
4959 (O++) und A 3967, 3868 (Ne**) hinzu und 
etwa vom 29. August ab wurde auch die Linie 4 4686 
des ionisierten Heliums beobachtet. Das kontinuier- 
liche Spektrum wurde dagegen schwächer entsprechend 


es 


der Abnahme der Gesamthelligkeit des Sternes 
Während das Auftreten der Nebellinien durchaus 
dem normalen Entwicklungsgange einer Nova ent- 


spricht (abgesehen davon, daß die Nebellinien bei der 
Nova Ophiuchi Nr. 3 sehr schnell nach dem Ausbruch 
erschienen sind), ist die folgende von ApAms und Joy? 
Beobachtung völlig neuartig und äußerst 
interessant Im weiteren Verlaufe der Entwicklung 
sind im Spektrum dieser Nova mehrere Koronalinien 
aufgetreten, d. h Linien, die bisher nur im 
Spektrum der Sonnenkorona beobachtet worden sind 
\uf einer Aufnahme Oktober 1933 wurden erst 
malig die bekannte grüne Koronalinie bet 


gemachte 


solche 


vom 2 


5303 und 


die rote Koronalinie bei 4 6374 mit Sicherheit fest 
gestellt Vielleicht ist die letztere auch schon auf 
! Publ. Astron. Soc. Pac. 45, 240 und 252 (1933 
\.N 249, 403 u. 250, 143 
® Publ, Astron, Soc, Pac. 45. 301 (1933) 


früheren Spektrogrammen vorhanden gewesen. Auf 
den nach dem 2. Oktober gewonnenen Aufnahmen 
wurden drei weitere Koronalinien, nämlich bei 4 4231, 
4086 und 3987 AE mit nicht völliger Sicherheit, aber 
doch großer Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. Die 
Struktur der grünen Koronalinie war ähnlich der der 
Linie 4686 des ionisierten Heliums. 

Diese Beobachtung ist deswegen von besonderer Be- 
deutung, weil die Koronalinien hier zum ersten Male 
in einer anderen Lichtquelle als der Sonnenkorona 
aufgetreten sind. Der Ursprung der Koronalinien ist 
Alle Versuche, sie mit be- 


ja heute noch unbekannt. 
kannten, im Laboratorium beobachteten oder nach 
Art der Nebellinien berechenbaren, verbotenen Linien 


identifizieren, müssen als 
verfehlt bezeichnet werden. Diese neue Beobachtung 
gibt nun aber vielleicht einen Fingerzeig, in welcher 
Richtung die Lésung dieses Rätsels gesucht werden 
könnte. Die Koronalinien treten hier bei der Expan- 
sion einer sich um den Stern bildenden Nebelhülle 
auf, also unter denselben Bedingungen wie die eigent- 
lichen Nebellinien. Alle typischen Nebellinien sind 
bisher als verbotene Übergänge metastabiler Atome 
erkannt worden, und es liegt daher die Annahme nahe, 
daß auch die Koronalinien zu dieser Gattung ver- 
botener Linien gehören. Aus der Tatsache, daß die 
Koronalinien erst später als die bekannten Nebellinien 
d. h. also bei geringerer Dichte der expandierenden 
Gaswolke, erscheinen, könnte man weiterhin schließen 


irgendeines Elementes zu 


daß die metastabilen Anfangszustande der Korona- 
linien noch größere Lebensdauern haben als die der 
Nebellinien Bisher ist es aber nicht gelungen, dic 


\tome oder lonen ausfindig zu machen, die die Korona- 
linien emittieren W. GROTRIAN 
Über Supernovae. Die Untersuchung des Nova- 
phänomens in den verschiedenen uns bekannten Fällen, 
also sowohl bei den neuen Sternen unseres Milchstraßen- 
systems als auch insbesondere bei den in außergalak- 
tischen Objekten in großer Zahl festgestellten neuen 
Sternen, hat nahezu gleichartigen Ablauf 
explosionsartigen Gasausbruches erkennen lassen, den 
wir als Ursache des Phänomens annehmen. Das ergibt 
sich deutlich aus dem fast gleichartigen Verlauf der 
Lichtkurven in den verschiedenen Fällen und wird be- 
sonders eindrucksvoll illustriert durch die Feststellung, 
daß die Novae im Maximum der Lichtkurve nahezu 
dieselbe absolute Helligkeit von 5,5 Größenklassen 


einen des 


Diesem Maximum entspricht das 20000 fache 
Während des Aus- 


erreichen 
der absoluten Helligkeit der Sonne 
bruches stößt der Stern seine äußere Hülle ab, die all- 
mählich einen Gasnebel um den Reststern bildet. Die 
Masse der abgestoßenen Hülle ist nur ein kleiner Bruch 


teil der Gesamtmasse des Sternes und wird z. B. von 
\MBARZUMIAN und KosırEv! auf! ,999 ggg Sonnenmasse 
geschätzt 

Von diesem als normal zu bezeichnenden Ablauf 


des Phänomens gibt es gewisse Ausnahmen. Als solche 


EV. AMBARZUMIAN und N. KNostrev, Z. Astrophys 


7. 320 (1933) 
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ist z. B. die in vorstehendem Referat besprochene 
Nova Ophiuchi 3 zu betrachten, die neben dem Stern 
T Pyxidis als typischer Vertreter der Nova-ähnlichen 
Veränderlichen anzusehen ist. Diese Sterne zeigen 
in unregelmäßigen Abständen Nova-ähnliche Hellig- 
keitsanstiege, die aber wesentlich schwächer sind als 
die der normalen Novae. Aber auch die entgegen- 
gesetzte Ausnahme kommt vor. Es gibt einige Novae, 
die viel größere Helligkeiten erreichen. Mit diesen als 
Supernovae bezeichneten Objekten beschäftigen sich 
BaADE und Zwicky! in zwei kürzlich erschienenen 
Arbeiten. 

Ein berühmtes Beispiel ist die Nova B Cassiopeiae 
vom Jahre 1572, die von TycHo BRAHE eingehend 
beobachtet und beschrieben wurde. Sie erreichte im 
Maximum eine scheinbare Helligkeit, die größer war 
als die des Jupiter und etwas schwächer als die der 
Venus. Unter plausiblen Annahmen über die Entfer- 
nung dieses Sternes kommt man leicht zu der Feststel- 
lung, daß die absolute Helligkeit desselben wesentlich 
größer als 5,8 Größenklassen gewesen sein muß. 
Ein zweites noch wichtigeres Beispiel ist die von 
E. Hartwıs am 20. August 1885 entdeckte Nova 
S Andromedae. Sie trat im Zentrum des Andromeda- 


nebels auf und erreichte eine scheinbare Helligkeit 
von m 7,5 Größenklassen. Aus dem bekannten 
\bstande des Andromedanebels von rund ı Million 


Lichtjahre ergibt sich die absolute Helligkeit dieser 
Nova im Maximum zu M,;, 14,7. Diese Nova 
war also etwa 40ooomal heller als eine normale. Super- 
novae sind ein viel selteneres Phänomen als die nor- 
malen Novae. Auf Grund unserer bisherigen Kennt- 
nisse kann man ihre Häufigkeit auf ı Supernova in 
jedem Sternsystem (Spiralnebel) pro Jahrtausend 
schätzen 

BAADE und Zwicky stellen nun über die Supernova 
Sandromedae folgende Berechnungen an. Aus der oben 
angegebenen absoluten Helligkeit folgt, daß die im 
Maximum pro sec emittierte sichtbare Strahlungs- 
energie L, das 6,3 - 10’fache der Strahlungsenergie 
Lo der Sonne war. Mit Lo 3,78 + 10% erg/sec wird 

L 10" erg/sec. 

Die gesamte während des Ausbruches von der Super- 
nova emittierte sichtbare Strahlungsenergie ist etwa 
gleich der von der Sonne in 10° Jahren emittierten 
Strahlungsenergie und ergibt sich zu 


2,38 


E, 1,19 + 10% erg 
Um hieraus die gesamte (sichtbare und unsichtbare) 
Strahlungsenergie zu berechnen, muß man gewisse 
Annahmen über den Ablauf des Eruptionsprozesses 
machen. BaAapE und Zwicky nehmen zunächst an, 
daß der Helligkeitsanstieg sowohl auf eine Vergrößerung 
der Oberfläche des Sternes infolge der Expansion als 
auch auf eine Temperaturerhöhung zurückzuführen sei. 
Sie begrenzen die Expansion durch die Annahme, daß 
der Radius R, des Sternes im Helligkeitsmaximum 
zwischen den Grenzen 
100 Ro < R,, « 
liegen soll, wobei Re den Radius der Sonne bedeutet. 
Das entspricht den bei normalen Novis festgestellten 
Durchmessern. Sie berechnen nun die effektive Tem- 
peratur T,, die die Nova im Maximum haben muß, 
damit bei diesen Radien die festgestellte sichtbare 
Helligkeit entsteht. Es ergeben sich zwei den angenom- 
menen Radien entsprechende Temperaturgrenzen 
2,89 - 10° Grad > T, 


E 400 Re 


1,51 + 10°. 


1 
Proc. nat. Acad. Sci. 


W. Baave und F. ZwIicky, 
U.S. A. 20, 254 und 259 (1934). 
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Die Oberflachenschichten müßten nach dieser An- 
nahme also im Maximum sehr hohe Temperaturen an- 
genommen haben. Leider ist es bisher nicht möglich, 
dies Rechenergebnis zu prüfen, da Spektralaufnahmen 
der Supernova im Helligkeitsmaximum nicht vorhanden 
sind. 

Aus diesen Temperaturen läßt sich nun nach dem 
STEFAN-BOLTZMANNSschen Gesetz die im Helligkeits- 
maximum pro sec emittierte gesamte Strahlungs- 
energie L, berechnen. Sie liegt zwischen den Grenzen 

2,46 108 erg/sec > Ly > 5,98 - 109% erg/sec. 

Für die während des ganzen Ausbruches emittierte 

Gesamtstrahlung ergeben sich hiernach die Grenzen 
12,3 

Rechnet man diese Energien in Massen um, so liegt 
der Massenverlust AM des Sternes während des ganzen 
Ausbruches zwischen den Grenzen 

1,37 
Da die Masse der Sonne Ma = 2 ı0°° g ist und die 
Supernova vor dem Ausbruch kaum eine wesentlich 
größere Masse gehabt haben dürfte, so ergibt sich das 
äußerst interessante Resultat, daß ein Stern, der einen 
Supernova- Ausbruch erleidet, einen ganz erheblichen 
Bruchteil seiner Masse verliert oder gar völlig zerstrahlt. 

Zu ganz analogen Resultaten kommen die Autoren 
unter der Annahme, daß die Helligkeitssteigerung 
nicht durch Temperaturerhöhung, sondern lediglich 
durch Vergrößerung der Oberfläche bei der Expansion 
erfolgt. War die Supernova vor dem Ausbruch ein 
der Sonne gleicher Stern, so muß im Maximum der 
Helligkeit der Radius der Supernova auf 

R 8,36 . 
angestiegen sein. Das ist mehr als die mittlere Entfer- 
nung des Neptun von der Sonne. Da diese Expansion 
etwa im Laufe eines Tages erfolgt sein dürfte, so ergibt 
sich eine Expansionsgeschwindigkeit von 


10°4 erg > E, > 2,99 + 1091 erg. 


10% g > AM > 3,32 - 10% g. 


10° - Ro 


v = 6,72 - 10° cm/sec. 
Ein Proton würde also die kinetische Energie 


[a = 905 


Ex = m,° 
besitzen. Allein die kinetische Energie der Korpus- 
cularstrahlung wiirde also einen nicht unerheblichen 
Bruchteil der Zerstrahlungsenergie m,c? beanspruchen. 
Es läßt sich zeigen, daß dann die Strahlungsenergie, 
die diesen Expansionsprozeß durch Strahlungsdruck 
erzeugt, von der Größenordnung der Gesamtenergie 
des Sternes sein muß. 

Beide Annahmen führen also größenordnungsmäßig 
zu demselben Resultat, jedoch halten die Autoren 
die erste Annahme für wahrscheinlicher. 

Im Anschluß an diese Berechnungen diskutieren 
nun BAaADE und Zwicky die naheliegende Frage, ob 
es möglich und sinnvoll sei, in solchen Supernova- 
prozessen den Ursprung der Ultrastrahlung zu suchen. 
Sie finden, daß diese Annahme gegenüber den bisherigen 
manche Vorzüge aufweist. Insbesondere berechnen 
sie die zu erwartende Intensität der Ultrastrahlung 
unter der Annahme, daß pro Jahrtausend in jedem 
Sternsystem (Spiralnebel) ein Supernovaprozeß vor 
sich geht und dabei ein erheblicher Teil der frei werden- 
den Gesamtenergie E, in Ultrastrahlung verwandelt 
wird. Setzt man entsprechend den vorhergehenden 
Rechnungen E7 10°3 bis 104 erg, so ergibt sich für 
die auf der Erde zu erwartende Intensität der Ultra- 
strahlung 


o = 0,8: 10% bis 8+ 10 erg/cm? sec 


| 
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o’ = 3,53 + 10~% erg/cm? sec., 
die von MILLIKAN, BOWEN und NEHER 
o” = 3,2: 10~* erg/cm? sec. 

Man sieht also, daß sich aus den Rechnungen die 
richtige Größenordnung für die Intensität der Ultra- 
strahlung ergibt. 

Würde im Zentrum unseres Milchstraßensystems 
eine neue Supernova auftreten, so müßte nach Berech- 
nung der Autoren die Intensität der Ultrastrahlung 
auf das r0000fache zunehmen. Die Wissenschaft wird 
also wohl im Laufe der nächsten 1000 Jahre in der Lage 
sein, die Richtigkeit dieser Hypothese zu prüfen. 

W. GROTRIAN. 

The distribution of Extra-Galactic-Nebulae (by 
Epwın HUBBLE, Astrophysical Journal, Januar 1934). 
Diese umfangreiche Arbeit HuBBLEs ist ein neuer, 
wesentlicher Beitrag zur Lösung des Problems der Ver- 
teilung der extragalaktischen Nebel, das auf dem 
Mount Wilson Observatorium mit den dortigen großen 
Spiegeln von 100 bzw. 60 inch schon vor mehreren 
Jahren in Angriff genommen worden war. Die Auf- 
gabe der Untersuchung ist es zunächst, in exakterer 
Weise, als es bisher geschehen konnte, systematische 
Fehler aus den Beobachtungen zu eliminieren und den 
Einfluß der Absorption des Nebellichts durch absor- 
bierende Materie innerhalb unseres galaktischen Systems 
festzustellen und die Beobachtungen entsprechend zu 
korrigieren. Die auf diese Weise verbesserten Beobach- 
tungen ergeben dann erst die wahre Verteilung der 
Nebel. 

Da die neuen Ergebnisse für die Kenntnis vom 
Aufbau des Weltsystems von fundamentaler Bedeutung 
sind, ist es notwendig, daß man sich über den Grad 
ihrer Zuverlässigkeit vollkommen im klaren ist. Des- 
wegen soll hier auch nicht übergangen werden, auf 
welchem Wege sie im einzelnen gewonnen wurden und 
an welchen Stellen vielleicht noch Unsicherheiten hinein- 
kommen können. Man kann das um so weniger über- 
gehen, als sich auf diesem Wege auch äußerst wichtige 
Aufschlüsse über unser Milchstraßensystem ergeben. 

Da es praktisch unmöglich ist, die Untersuchung 
der Nebel über den ganzen Himmel hinweg auszudehnen, 
da das bei dem kleinen Gesichtsfeld der langbrennwei- 
tigen Spiegel viele zehntausend Aufnahmen erfordern 
würde, hat sich HuBBLE auf Stichproben beschränkt, 
wie das bei stellarstatistischen Arbeiten ja häufiger 
der Fall ist. Die insgesamt ı283 Eichfelder verteilen 
sich ziemlich gleichmäßig über die Sphäre mit Aus- 
nahme einer Zone innerhalb der Milchstraßenebene 
und der Deklinationen südlicher als - 30°, die am 
Mount Wilson nicht mehr erreichbar sind. Ungefähr 
2% dieses Gebiets der Sphäre sind auf den photo- 
graphischen Platten abgebildet und durchmustert wor- 
den, wobei bis zu der Grenzhelligkeit der Platten 
43201 Nebel gezählt worden sind. Das Identifizieren 
der Nebel ist natürlich nicht leicht und nur einem ge- 
übten Beobachter möglich, da sich die schwächeren von 
ihnen kaum mehr von Sternen unterscheiden, beson- 
ders außerhalb der optischen Achse nicht, da der 
Comafehler dort auch die Fixsterne zu kleinen flächen- 
haften Objekten macht. Eine persönliche Gleichung des 
Beobachters ist unter diesen Umständen natürlich auch 
vorhanden. 

Da die photographischen Aufnahmen in verschiede- 
nen Zenitdistanzen, bei ungleicher Luftbeschaffenheit 
(Bildqualität) und mit verschiedenen Expositionszeiten 
gemacht worden sind, ist eine Reduktion auf Standard- 
verhältnisse notwendig; denn die Grenzhelligkeiten der 


hängen stark von diesen drei Faktoren, besonders dem 
zweiten, ab. Beispielsweise ergaben sich in einem Feld 
bei sehr ruhiger Luft 85 Nebel, bei schlechtem Luft- 
zustand dagegen nur 30, während die übrigen nicht 
mehr abgebildet wurden oder nicht mehr von Stern- 
bildern zu unterscheiden waren. Die Reduktionen auf 
Standardverhältnisse scheinen HUBBLE gut gelungen 
zu sein, so daß den weiteren Untersuchungen ein recht 
homogenes Material zugrunde liegt. 

Scheinbare Verteilung der Nebel. Von der galak- 
tischen Breite + 40° an bis zu den Polen des Milch- 
straßensystems ist die scheinbare Verteilung der Nebel 
an der Sphäre ziemlich gleichmäßig. Mit Annäherung 
an die Milchstraßenebene macht sich dagegen zunächst 
nur in einigen Regionen (z. B. Ophiuchus) eine Ab- 
nahme der Anzahlen bemerkbar, die sich bei weiterer 
Annäherung auf alle Längen ausdehnt. Innerhalb der 
Milchstraßenebene selbst fehlen die extragalaktischen 
Nebel schließlich vollständig. Diese Feststellung, die 
also besagt, daß das System der Nebel eine gewisse 
Orientierung nach unserem galaktischen System zeigt 
(oder umgekehrt), würde, wenn man sie allein für sich 
betrachtet, zu dem zwingenden Schluß führen, daß 
die Nebel ein Bestandteil des letzteren seien. Dieser 
Schluß ist auch tatsächlich in früheren Jahren gezogen 
worden. Heute wissen wir aber, daß die ‚Zone of 
avoidance‘‘, wie HUBBLE sie nennt, durch Absorption 
des Nebellichts in fein verteilter Materie verursacht 
wird, die in der Milchstraßenebene innerhalb unseres 
galaktischen Systems angeordnet ist. Die Ausdehnung 
dieser Zone of avoidance wechselt mit der galaktischen 
Länge sehr stark. Ihre größte Ausdehnung erreicht sie 
mit 40° bei etwa 330° Länge, also in einer Richtung, 
in die wir das Zentrum unseres Systems verlegen. Die 
geringste Ausdehnung von etwa 10° wird an mehreren 
Stellen erreicht, unter anderem auch in der um 180 
davon verschiedenen Richtung zum Antizentrum. Aus- 
wüchse in höhere Breiten zeigen sich noch im Cepheus 
und im Taurus, beides Gegenden, die bereits als aus- 
gesprochene Absorptionsgebiete bekannt waren. Um 
die wirkliche scheinbare Verteilung der extragalak- 
tischen Nebel zu finden, hat HUBBLE diese entstellenden 
Einflüsse durch unser eigenes System beseitigt, d. h. 
die beobachteten Nebelanzahlen wegen des Ganges mit 
galaktischer Breite und Länge korrigiert. Bemerkens- 
wert ist noch, daß sich zwischen den galaktischen Nord- 
polfeldern und den Südpolfeldern keine Unterschiede 
in den Nebelanzahlen ergaben, im Gegensatz zu man- 
chen früheren Untersuchungen. 

Häufigkeitsverteilung der Nebel. Die Frage, die hier 
zu beantworten ist, ist die: welches ist die durchschnitt- 
liche Anzahl von Nebeln pro Quadratgrad bis zu einer 
bekannten Grenzhelligkeit. Zur Beantwortung dieser 
Frage bestimmt HUBBLE zunächst die mittlere Anzahl 
pro Eichfeld zu log N = 1,965 (= 92 Nebel), Eichfelder 
mit etwa 90 Nebeln kommen am häufigsten vor, wäh- 
rend die Zahl der Felder mit mehr oder mit weniger 
Nebeln nach Art einer Fehlerkurve abnimmt. Die 
vorkommenden Grenzen sind (mit Ausnahme der Zone 
of avoidance) log N = 1,5 und log N = 2,5. Bevor die 
mittlere Anzahl von 92 Nebeln pro Eichfeld durch die 
Größe dieses Feldes dividiert werden kann, ist noch 
eine Korrektion erforderlich, die HUBBLE mit ,,Coma- 
Factor‘ bezeichnet. Der ‚Coma-Factor‘ hat seine 
Ursache darin, daß, wie bereits angedeutet, außerhalb 
der optischen Achse der Spiegel die Unterscheidung der 
Nebel von Fixsternen schwieriger ist als im Zentrum der 
Felder, da die Fixsterne durch die Coma auch zu 
flächenhaften Gebilden verzerrt werden. Die Grenze, 
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bis zu der Nebel mit Sicherheit als solche zu erkennen 
sind, wird dadurch enger gezogen, und die Nebelanzahlen 
fallen um so geringer aus, je weiter man sich von der 
optischen Achse entfernt. Der empirisch ermittelte 
„Coma-Factor‘‘, mit dem also die Nebelanzahlen pro 
Eichfeld zu multiplizieren sind, beträgt 1,95, d. h. es ist 
fast eine Verdopplung der N notwendig, bevor sie auf 
Quadratgrad umgerechnet werden können. Die Grenz- 
helligkeit unter den vorhin genannten Standard- 


verhältnissen ermittelte HUBBLE zu 19,4 für den 60-inch- 
m 
Spiegel und zu 20,0 für den 1oo-inch-Spiegel im inter- 
nationalen System. Die Nebelanzahlen pro Quadrat- 
grad betragen bis zu diesen Helligkeiten: 


m 

log N = 2,316 (= 207 Nebel bis 19,4) ( 60 inch) 
m 

log N = 2,665 (= 462 Nebel bis 20,0) (100 inch) 


Nimmt man eine gleichförmige Verteilung der Nebel 
im Raume an, so lassen sich diese Anzahlen durch die 
Gleichung darstellen: 


log N = 0,6 m — 9,33 (bzw. — 9,12), 


wo m die scheinbare Helligkeit bedeutet. Da bei der 
20. Größenklasse die Radialgeschwindigkeit etwa 
30000 km/sec beträgt, hat die Rotverschiebung der 
spektralen Intensität bereits merklichen Einfluß auf 
die photographischen Helligkeiten. Deswegen bedürfen 
diese noch einer Korrektion, die bei der 13. Größenklasse 
noch verschwindend klein ist, bei der 20. aber bereits 
m 
- 0,35 beträgt, in dem Sinne, daß die Nebel um diesen 
Betrag zu schwach erscheinen. Die Konstante der 
Formel verkleinert sich damit auf 9,12 statt 9,33. 
Bis zur Grenzhelligkeit des 1oo-inch-Spiegels in 
m 
mehrstiindiger Aufnahme (~ 21,0) betragt log N etwa 
3,25, d. h. 1780 Nebel pro Quadratgrad oder 75 Millionen 
Nebel an der ganzen Sphäre. Das ist aber erst etwa 
ein Drittel von derjenigen Anzahl, die man erwarten 
könnte, wenn keine Rotverschiebung vorhanden wäre. 
Dichte der Nebelverteilung und der Materie im 
Raume. Fir die raumliche Dichte der Nebelverteilung 
leitet HUBBLE unter der Annahme, daß sie gleichmäßig 
sei, die einfache Formel ab: 


log 9 = 0,6 M — 8,12 


in der o die Anzahl von Nebeln pro Kubikparsec und M 
die mittlere absolute photographische Helligkeit von 
extragalaktischen Nebeln bedeutet. Mit dem wahr- 


scheinlichsten M-Wert — 14,5, den KNnox-SHaw ge- 
funden hatte, ergibt sich daraus 
log o = — 16,82, 


d. h. es befindet sich im Mittel in je 6 10% Kubik- 
parsec ein extragalaktischer Nebel. 

Um die mittlere Dichte der Materie im intergalak- 
tischen Raume zu bekommen, die bestände, wenn man 
sich die Nebel aufgelöst denkt, muß die mittlere Masse 
der Nebel bekannt sein. Diese kann aber zur Zeit nur 
sehr roh abgeschätzt werden. Auf Grund der in den 
drei Nebeln M 31, M 33 und NAC 4594 aus Radial- 
geschwindigkeiten ermittelten Rotationsverhältnisse 


ergibt sich im Mittel die Gesamtmasse eines Nebels zu 
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10° Sonnenmassen und damit die mittlere Dichte der 
Materie im intergalaktischen Raume zu 

log o = — 29,9 
mit einer Unsicherheit von etwa 0,5. 

Diese Abschätzungen sind ohne Rücksicht auf ein 
etwaiges absorbierendes Medium im intergalaktischen 
Raume gemacht. Die Dichte eines solchen Medium 
dürfte nach HuBBLE ruhig von der gleichen Größen- 
ordnung sein, ohne daß es einen merkbaren Einfluß 
auf die Nebelhelligkeiten auszuüben vermöchte (die 
Dichte des absorbierenden Medium in unserem galak- 
tischen System ist von der Größenordnung log 9 = — 25). 

Abgesehen von der Grenzhelligkeit wurden die 
scheinbaren Helligkeiten von HUBBLE in dieser Stati- 
stik der Nebel noch nicht erfaßt. Das hat seinen Grund 
darin, daß zur Zeit noch keine Nebelphotometrie exi- 
stiert, die auch die schwachen Objekte enthält und 
hinreichend frei von systematischen Fehlern ist. Des- 
wegen wurde auf dem Mount Wilson Observatorium 
vor kurzem ein Programm in Angriff genommen, nach 
dem unter Benutzung von Schraffierkassetten die 
photographischen Helligkeiten der Nebel durch Ver- 
gleich mit Fixsternen bekannter Helligkeit bestimmt 
werden. Nach Durchführung dieses Programms kann 
man eine wesentliche Erweiterung der Nebelstatistik 
erwarten. WıLH. BECKER. 

Das ultrarote Sonnenspektrum von 4 10000 bis 
4 7600 A.E. (Von Dr. W. Baumann u. Dr. R. MECKE 
Leipzig: J. A. Barth 1934.) Der ultrarote Teil des 
Sonnenspektrums, so wie wir ihn samt zahlreichen 
terrestrischen Absorptionen durch die Erdatmosphare 
hindurch beobachten, hat neuerdings betrachtlich an 
Interesse gewonnen. Es ist zu begrüßen, daß die Ver- 
fasser in einem kleinen Bändchen ihre Studien über 
diesen Teil des Sonnenspektrums allgemein zugänglich 
gemacht haben und damit eine wertvolle Ergänzung des 
großen Standardwerkes der Revision of Rowlands 
Preliminary Table des Mt. Wilson Observatoriums 
geben. Es werden mitgeteilt genäherte Wellenlängen 
und geschätzte Intensitäten von 4 10000 bis 4 7600, 
großenteils nach eigenen Messungen und in Gegenüber- 
stellung zu den Werten der Rowland Rev. Wertvoll 
für den Praktiker sind insbesondere die bisher zum Teil 
noch nicht in handlicher Form veröffentlichten Wieder- 
gaben von Originalaufnahmen der untersuchten Spek- 
tralgegend zwischen 4 7574 und 4 8800. Die Aufnahmen 
wurden bei sehr tiefem Sonnenstande und im inte- 
grierten Sonnenlichte gemacht, so daß auf Doppler- 
effekte infolge der Sonnenrotation keine Rücksicht 
genommen zu werden brauchte. Es wurden zahlreiche 
neue, hauptsächlich terrestrische Linien aufgefunden, 
und viele terrestrische Linien konnten in Banden- 
schemata eingeordnet werden, wozudirekte Absorptions- 
versuche im Laboratorium aus verschiedenen Quellen 
herangezogen wurden. Es scheint, daß die zahlreichen 
terrestrischen Linien im ultraroten Sonnenspektrum 
mehr oder minder ausschließlich dem Sauerstoff und 
dem Wasserdampf in unserer Erdatmosphäre an- 
gehören. 

Sehr zu loben ist die vom Verlage gewählte saubere 
Reproduktionstechnik der vielen Zahlentabellen, trotz 
derer der Preis des obendrein noch 6 Spektraltafeln 
enthaltenden Bändchens nur ız RM. beträgt. 

H. von KLÜBER. 
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